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PBCCÉDËS    ET    MATÉRÎVHl*aiB^.aONSTRUCTreN. 


Considérations  générâtes. 

Lr'Exposition  universelle  offrait  de  nombreux  sujets 
d'étude  aux  ingénieurs  et  aux  architectes,  aussi  bien  dans 
Tensenihle  de  ses  constructions  que  dans  le  détail  des 
produits  ou  procédés  présentés  par  les  exposants. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  programme  de  décrire  et  d*é- 
ludîer  les  remarquables  monuments  dans  lesquels  la 
science  et  Fart  se  sont  si  heureusement  alliés  pour  pro- 
duire des  résultats  absolument  nouveaux  et  imprévus. 
Des  revues  spéciales,  telles  que  :  la  Semaine  des  conaimc- 
tettrsj  le  Génie  civil,  les  Annales  de  la  construction^  dont  les 
travaux  et  les  recherches  concourent  si  puissamment  à 


^ 


i.    Vo^r  Répu^du  génie,  nov.-déc.  1890,  p.  426. 
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étendre  le  cercle  de  la  science  des  constructions,  ont 
tloijué  de  miniUieuisos  monographies  des  prinuipaux  édi- 
fices *  ou  trouve  dans  ces  études  lus  renseignements  les 
plus  compleU  sur  le  but  à  remplir,  les  difficultés  vain- 
cues, les  procédés  empLoyés.  Quiconque  s'occupe  de 
coiietruclion  a  cerUûnenient  suivi  avec  intérêt  la  marche 
des  tnmnix;  car  J}icn  que  de  senibUibles  hâdraents  ne 
soient  pas  de  coustriifnion  courante,  combien  ae  présen- 
taient-ils pas  darts  leurs  détails  de  cirronstatices  intéres- 
sauteSj  iiîstrui'tives  et  utiles  à  cimnaLtrel 

S'il  est  un  ait  qui  a  fait  en  ce  siècle  de  grands  et  ra- 
pides progK'S,  c'est  bien  celui  de  la  construction.  En 
môme  temps  qu'où  rticberchait  un  meilleur  emploi  des 
matériaux  iiatun^U,  un  ^-rand  nombr.^  de  procédés  artiii- 
iîieli^  venaient  ^*y  ajouter  et  leur  emploi  simultané  per- 
rneltait,  par  un  arraiigumcut  habile  (*t  ai'tistîque,  d'obte- 
mrdes  ellets  du  plus  granrl  goslt.  1/éLude  mathématique 
rlefi  conditions  rie  stabilité  as^sniait  ^jans  lous  les  cas  la 
pluH  grande  Rjnurie  possible  tîe  siilidité  à  toutes  les  par- 
liiiM  de  réditke  cornjKUibl^i  avec  une  ngoureu?e  économie 
ilam^  b's  <b'*pen.^<*î5,  D*^s  procédé i^  nouveaux ^  des  machines 
juilnfinnteëj  oiU  aidé  à  %"aiHcre  les  plus  -raudes  dilBcultés, 
i|Uit  r^db'K-ri  provifjntient  fb'  la  nature  du  sol  ou  delà 
flMiiiii,  deë  (litueusiHni),  du  poiila  dos  matériaux  à  mettre 
tel  muvro,  tU  l'on  a  le  droit  dijtre  triupiis  rie  voir  la  rapi- 
4il#  HVH*  liiquenc  s^;']éve]U  aiijrjiini^imi  j^^^^  ^j^g  impor- 
lgiii«4  iHiuttruclioii!?.  LInfiu,  à  la  jiierre  et  au  l^ois  est  venu 
>^aiii»iP|  »i»  pourrait  presque  dire  î^e  sufjstituer,  le  fer, 
r«44Hiloi,  ^oHfS  k^  formes  len  jduî*  variées,  avec  des 
41»  quelqu^^fois  cousidèralilos ,  a  été  d'une  si 
ri»^ilâ  Uiiii*  ip8  travaux  les  phis  hardis  et  a  permis 
...«^limviiax  ptus*  Bimplei*  d'obtenir  une  diirae  et  une 
1^  1  i>ul«  i^preuve  avec  une  grande  b'*;>èreté  d'al- 
^\m  l^i  Jii'O  *I"^  l^Kïposiûoa  tiniv(vr.-elle  était 
Iq  résumé  exact  de  l'état  actuel  de  Part 
O^aiiletu^f  il  noua  a  été  assea  difficUe 
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de  découvrir  du  nouveau  parmi  les  très  nombreuses  ex- 
positions particulières,  et  Ton  peut  en  réalité  dire  de 
TExposition,  au  point  de  vue  spécial  de  la  construction, 
que  c'est  le  contenant  plutôt  que  le  contenu  qui  est  ins- 
fructif. 

Nous  abandonnons  donc  à  regret  ces  belles  construc- 
tions pour  entrer  dans  notre  rôle,  plus  modeste,  qui  est 
de  parcourir  l'Exposition  pour  y  rechercher  quelques-uns 
des  produits  les  plus  dignes  d'attention  ;  cependant  nous 
ne  pouvons  auparavant  omettre  de  signaler  au  moins  les 
magnifiques  collections  d'études  concernant  quelques  tra- 
vaux exécutés  ou  en  projet. 

A  ce  point  de  vue,  le  Ministère  des  travaux  publics  oc- 
cupait une  belle  place  avec  les  spécimens,  notices,  plans 
ei  documents  qu'il  exposait  au  sujet  des  plus  remarqua- 
bles travaux  de  routes,  de  ponts,  de  navigation,  de  pro- 
tection ou  amélioration  des  côtes  et  ports  de  mer.  Il  était 
impossible  aussi  de  passer  sans  remarquer  et  quelquefois 
admirer  les  nombreux  plans  et  dessins  de  grands  travaux 
exécutés  ou  à  l'étude,  tels  que  le  canal  de  Suez,  de  Pa- 
nama, le  métropolitain  de  Paris,  le  pont  sur  la  Manche, 
et  plusieurs  autres,  aussi  grands  par  Tétude  complète  des 
détails  que  par  la  conception.  Aussi  bien,  que  de  types 
intéressants  ne  trouvait-on  pas  dans  les  expositions  des 
grandes  maisons  de  construction  en  fer  ou  en  bois  !  Nous 
ne  saurions  les  énumérer  toutes,  mais  nous  citeroBS  du 
moins  quelques-unes  d'entre  elles  dont  les  belles  études 
montraient  quelles  ressources  l'ingénieur  peut  puiser  dans 
l'industrie  pour  l'exécution  des  plus  difficiles  travaux. 

Les  maibons  suivantes  présentaient  particulièrement 
(les  modèles  et  dessins  de  constructions  métalliques  : 
Baudet,  Donon  et  C'*,  Joret,  établissemens  Cail,  Ateliers 
<le  construction  de  Greil,  Compagnie  générale  de  travaux 
publics*,  Eiffel,    Milinaire,   0.   André    (Neuilly-sur- 


1-  Rue  de  Provence,  56,  ù  Paris. 


L 


t  lîAi^poRT  srR  yEXPosmoN  DE  m^. 

Seiûe)f  Société  des  ponts  et  travaux  en  fer^  forges  et 
ateliers  de  Saint-DeniF,  Duclos  et  O'  à  Paris,  etc.,  etc. 
Eutin,  il  y  avait  un  réel  intérêt  à  parcourir  la  QOin- 
l3r€Ufie  collection  de  LypeSj  plans,  projeté,  études  de  toute 
sorte  présentés  par  des  architectes,  des  entrepreneurs,  les 
Écoles  du  Ginivernement,  Tlvcole  Centrale,  etc.;  mais  ici 
nous  nous  bornerons  ;\  les  signaler  et  nous  voulons  seule- 
ment tirer  de  cet  ensemble  imposant  cette  cûnclusion  que 
rarchitectnrf  et  la  construction  proprement  dite  sont  l'ob- 
jet des  études  les  [dus  consciencieuses;  qu'iiJgéiiieurs,ar- 
chUecteô  et  entrepreneurs  ont  rigoureusement  établi  la 
technique  de  Tart  de  bâtir  et  que  les  moyens  industriels, 
mécaniques,  matériels,  sont  tels  aujourd'hui  que  les  Ira- 
vaux  du  la  plus  extrtjme  dilUtmlté  peuvent  être  entrepris 
et  menés^  rapidement  et  l'Tonoruiquement,  à  bonne  fm, 

noNSTfttcriONf^  tènÊnKs  néMôKTABLKS  (n  fixes. 

Avant  d'entnn-  dann  IV'tudii  des  matériaux  et  do  quel- 
ques pro^'édés  de  tHuistrurtiou^   uuu^  dirons  un  mot  des 


\ 
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types  de  constructions  légères,  ûxes  ou  démontables,  so- 
lides et  économiques. 
Les  figures  64  et  65  représentent  des  hangars  légers  en 


ru  iiJT 
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Fig.  65.  —  Hangar  Pombla  à  forme  courbe. 

bois  et  fer  pouvant  être  recouverts  en  carton  bitumé  ou 
en  zinc  ;  ils  sont  construits  par  M.  Pombla  \  Un  hangar  de 

12  m  de  portée,  recouvert  en  zinc,  revient  tout  monté  à 

13  fr  le  m\ 

M.  Joachim  •  expose  des  briques  creuses,  de  forme 
spéciale,  avec  lesquelles  il  établit,  avec  lé  secours  seul 
du  fer,  des  maisons  et  des  hangars.  Il  n*a  d'ailleurs 
qu'un  modèle  unique  de  briques  creuses,  d'épaisseur  va- 
riable, dont  il  fait  les  murs,  hourdis  de  plancher  et  môme 
le«  couvertures  en  forme  ogivale,  sans  charpente  ni  autres 
matériaux.  Les  figures  66  et  67  montrent  la  nature  des 
matériaux  et  leur  mode  d'emploi. 
I  Parmi  les  nombreux  objets  exposés  par  la  maison  0. 

André,   de  Neuilly-sur-Seine,  nous  avons  remarqué  un 
intéressant  pavillon  d'isolement  pour  malades  (fig.  68), 
[  dont  les  qualités    paraissent  être  les  suivantes  :  isole- 

[  ment,  nettoyage  facile,  désinfection  possible,  démontage 

I  1.6 

L 


J.  68,  avenue  de  Sainl-Ouen,  à  Puris. 
t.  14,  rne  Meynadicr,  i  Paris. 
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rapide  et  peu  coûteux.  Au  point  de  vue  de  la  construc- 
tion, qui  nous  intéresse   spécialement,  le  pavillon  com- 


Briquea  creaiea  Joachim.  Vuo  perspective. 


prend  des  ferrures  très  légères  en  petits  fers  à  I,  réunis 
par  des  goussets  ;  il  y  a  double  paroi  en  frises  de  sapin 


Fig.  tlT.       roiiMructlon  en  briques  crousos  Joaclilm.  Vue  pempective. 

i\  rainurt's  ol  languettes,  encastrées  à  glissement  sur  les 
{k>\%  X  \^IIk-  ^>9).  Les  parquets  sont  faits  de  panneaux  de 
1,80  m  ^ur  1  m  et  reposent  sur  des  fers  I  isolés;  ces 
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panneaux  s'enlèvent  à  volonté.  Au-dessous  du  plancher 
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1%,  70)  esl  une  chambre  de  chaleur  régnant  sous  toute 
la§u|>6riicie  de  la  salle;  un  deuxième  plancher  inférieur, 
Exposant  Bur  fers  à  X,  est  en  zinc  et  à  deux  pans  pour 
fecikjillir  les  eauî  de  lavage  qui  s'écoulent  dans  des  ri- 
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goles  latérales.  Les  fenêtres  sont  à  carreaux  amovibles, 


Fig.  69.  —  Mode  d'aisomblage  des  frises  avee  les  montAnts. 
G,  gousset.  —  E,  eutoilles  dans  les  ailes  du  fer  à  T. 


Fif .  70.  —  DisposUiou  du  plancher. 

là^Uit  uiAslu\  laissant  pénétrer  langentiellement  aux  ver- 
»v»  uuo  Utn*  d*air  très  mince  (fig.  71).  Ces  fenêtres  sont 
Jitott  *  à  ^Vholon  ». 
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Dans  la  partie  technique  de  rexposition  d'architecture, 
nous  avons  remarqué  un  ouvrage  de  M.  Flamant,  archi- 
tecte *.  Cet  ouvrage,  intitulé  :  Étude  sur  les  constructions 
èconomiqws,  donne  des  renseignements  intéressants  sur 
rhygiène  de  Thabitation  et  sur  le  choix  des  appareils  et 
matériaux  propres  à  l'assurer. 


Fig.  71.  —  Disposition  dos  vitrages  des  fenêtres. 

A  titre  de  curiosité,  et  bien  que  ce  genre  de  construc- 
tion n'intéresse  pas  beaucoup  le  service  militaire,  nous 
citerons  les  maisons  en  bois  construites  par  la  société 
c  Ligna  »,  à  Stockholm,  et  par  la  maison  Thams  et  C**,  à 
Trondhjem  (Norvège).  Ces  compagnies  établissent  d'après 
les  plans  et  indications  qu'on  leur  fournit  des  habitations 
complètes  qu'elles  expédient  ensuite  toutes  prêtes  à  être 
montées,  couvertures  et  tous  accessoires  compris. 

Baraques  démontables  Espitallier.  —  Comme  construction 
démontable  pouvant  intéresser  l'armée,  on  citera  particu- 


1.  e,  rue  AlUrd,  à  Salnt-Mandé. 


L 
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lièrement  les  baraques  démontables  du  capitaine  du  génie 
Espitallier.  Le  problème  que  s'est  imposé  cet  officier  est 

"         ■"   "'    Il 


sans  wi'i 


ree  une  lame  d  .  '       ^,  ^es  baraques  démontables,  mais 
dites  .  à  éclieloi.      -  ^  jj„i  tous  les  éléments  soient  utili- 
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sables  et  transportables  après  leur  démontage,  etenméme 
temps  d'obtenir  une  construciion  économique  d'un  mon- 
tage simple  et  rapide.  C'est  par  l'emploi  presque  exclusif 
d'un  carton  spécial  comprimé,  dur,  compact  et  inaltérable, 
pour  les  parois  aussi  bien  que  pour  l'ossature,  qu'on  est 
arrivé  à  la  solution.  Les  éléments  les  plus  pesants  ne  dé- 
passent pas  40  kg;  ils  forment  double  paroi.  Les  mu- 
railles, la  toiture,  le  plancher  sont  composés  d'éléments 
semblables.  Le  poids  d'une  construction  est  de  30  à  40  kg 
par  m'  couvert  ;  son  prix  est  d'environ  45  à  50  fr.  La 
figure  72  indique  le  mode  de  montage  et  divers  types  de 
constructions  en  carton  comprimé. 

Constructions  métalliques.  —  Dans  la  section  américaine 
était  exposé  un  système  de  construction  incombustible, 
de  Hayes  '.  Ce  système  consiste  dans  l'emploi  de  tôle 
galvanisée,  percée  de  nombreux  trous  rectangulaires,  la 
partie  repoussée  formant  autour  du  trou  des  saillies 
pleines  d'aspérités  \  on  enduit  les  deux  parois  de  mortier 
DU  de  plâtre  de  façon  à  foimer  un  véritable  mur.  Grâce 
aux  trous  et  aux  aspérités,  la  liaison  des  enduits  avec  la 
tâle  et  entre  eux  est  parfaite. 

Dans  le  mâme  ordre  d'idées,  nous  ne  pouvons  pas 
ctmettre  de  signaler  les  belles  constructions  métalliques 
de  la  maison  de  Schryver  et  C'*',  en  tôle  d'acier  gal- 
vanisée et  emboutie.  La  construction  se  compose  de 
panneaux  à  double  paroi,  en  tôle  d'acier  emboutie  et 
galvanisée.  Les  points  verticaux  sont  des  fers  à  simple 
T;  les  points  liorizontaux  des  fers  méplats  de  3  mm 
d'épai&eeur.  Ces  lames  sont  percées  de  larges  trous  qui 
permettent  la  circulation,  entre  les  deux  parois,  d'air 
frais  en  été,  d*air  chaud  en  hiver.  Les  plafonds  eux- 
mêmes  sont  formés  par  des  panneaux  en  tôle  d'acier  em- 
boutie dont  les  formes  et  les  dessins  peuvent  produire  de 


1.  A  Nev-York,  reprâflenté  à  Paria  par  M.  Lhomme,  176,  rne  Sainl-Lau- 
t   h  lÏBtttinout  (Nord)p 


*ri  iji*-  -e:  ie?  :  îi  coirvtfrairh.  fîiiiL,  es:  en  i!».ç  d'acier 
uii'iu.*^-  Lt  volJ^:nJ'•J.rL  itt*n:  jou:  -Pite  îi^a*-  ini gagnent 
»^i.  iijé^  :  '-*  t  tr«:  ru  a:'*t^  Lvoir  î^uil  i juifif  jfif  oier^uioos 

^'ii*  -ieiii^*!!.  o»^îu  ji:.-eet  :  i_  rt  s;.ii^  i:r*-  rut  ll.zîs  les  mai^ 
jsuitfc  c'  i:iJ'--<'wOL,  j-^  pi-r.*^,  feiit-irer-  -e;  jian.h^TS  se- 

^  ti'  j^  i Ht, 6. <:,:.' f;  ce  l'avi-ea*  ê;LL:  prf^rjf"  iou'iie  de  celle 
c  V  1*'*  ;  VL  <î  >»'-  Uyyjr:ei  Ions  les  j^f  c*^  "nrie  pîTis  grande 
j/rM^^-  Uu*r  t>  'jL  .«  ar-dl:  fLi;ef  eu  fer. 

J^O','»  *^  'i>J  ^«^i  Cuf^fjDoas  n'en  j^*ar>r>nçj»as  beaucoup; 

*  *  *  iv-''-*-  v<rt;';'j!i*^rfc  à  chaque  usine  donneni  le  détail 

/;*  f  M.o'-'-' t  c.*!er*:-:jtfc  arec  leurs  poi 3s,  It-s  longueurs  sous 

ji,/j  .*  .*îc  ji  ^'-'î't  labriqiiés  ;  des  lai-les  même  donnent 

1*  uA  0*/*^'  '^*^  i'^ftjfcuiîv:>e  feiiivant  l'emploi  et  les  portées. 

H//i^*  /i;M-»^^fc  i-'^ul^rmeiit  que  nos  grandes  usines  françaises 

ilViM'  ^'^  r^  v^'J*^'''  ^'^  ^^i^  '-t  de  goût  pour  présenter  admira- 

(i|(iMHi»^U''*>"p  ii<//ijLreux  et  remarquables  produits.  Bien 

vU\o  (MU  MrMM'fc  fc'>i'''it  connues,  nous  rappellerons  cepen- 

\\\\\  iMll<'**  '!"'  "'^*'**  ^^"^  I^^*^^  spécialement  frappé  par  la 

\AV\Olt^  Mt  '**  ViAl''*''*  'i*'«  objets  exposés,  ce  sont  les  forges 

A   V  UAilll'Hl  ^^  ^io/nmentry,  de  la  Providence,  de  TA- 

4\^  MniituUini,  d«î  Montceau-Bur-Sambre,de  Pompey 

.    ..,^^v|il  M'»*»*^"*')»  ''^  Commentry  et  Fourchambault. 

vsvN»v\^  |»iMit-â-MoubHon  exposaient  de  magnifiques 

..  AvwU»  l^*****'  ''oudnites  d*eau,  en  particulier  une 

,^x  ^yMit  l  »^^^  I"  ^«  diamètre. 

sxwvnUl  l"irt  faire  l'objet  d'une  longue  des- 

\  ^^vult  il»  toutes  espèces  et  de  tous  pays, 

nvU  aiuul  l)iea  que  pour  la  décoration. 
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C'esl  surtout  dans  des  applications  nombreuses  et  variées 
que  ce  produit  était  intéressant.  Parmi  les  nombreuses 
machines  à  travailler  le  bois,  nous  en  signalerons  une 
destinée  à  remplacer  les  scies  ordinaires  qui  ont  Tincon- 
Ténient  de  produire  un  déchet  sensible.  Cette  machine  est 
une  raboteuse  qui  coupe  le  bois,  préalablement  amolli 
dans  une  atmosphère  humide,  en  lames  plus  ou  moins 
épaisses. 

A  titre  de  curiosité,  signalons  un  bois  artificiel  fait  de 
la  manière  suivante  :  on  gâche  à  Teau  un  mélange  de 
sciure  de  bois  et  de  kaolin,  la  pâte  est  refoulée  à  la  filière 
sous  des  formes  et  des  épaisseurs  variées,  puis  elle  est 
séchée  à  Tair  et  enfin  cuite.  Le  produit  ainsi  obtenu,  qui 
pent  être  scié,  percé,  raboté,  poli  comme  du  bois  ordi- 
naire, est  déjà  très  employé  en  Allemagne. 

En  ce  qui  concerne  la  pierre,  nous  avons  bien  remarqué 
à  l'Exposition  de  beaux  matériaux  provenant  de  nos  prin- 
cipales carrières  de  France,  des  marbres  de  toute  nature, 
de  France,  de  Belgique  ou  d'Italie  ;  mais  e^i  réalité  il  n'y 
a  rien  à  en  dire,  les  constructeurs  connaissent  les  noms 
des  bancs  principaux,  et  ils  sont  fixés  sur  la  nature  des 
pierres  à  employer  suivant  les  circonstances. 

C'est  plutôt  dans  les  matériaux  artificiels  qu'il  y  aurait 
lieu  de  signaler  quelque  nouveauté. 

MATÉRIAUX   ARTIFICIELS. 

Pyrogranit  de  Kristoffovitch.  —  M.  Paul  de  Kristoffo- 
vitch*  expose  dans  la  section  russe  une  pierre  artificielle 
qu'il  a  appelée  «granit  ou  marbre  artificiel,  pyrogranit  » 
ou  même  «  pierre  universelle  ».  Sans  pouvoir  indiquer 
d'une  façon  précise  ni  le  prix  de  ces  matériaux,  ni  la 
faron  dont  ils  se  comportent  dans  les  constructions ,  leur 
aspect,  leur  dureté,  leur  coloration,  en  font,  au  moins  en 


1.  Rue  Monceau,  93,  à  Paris. 

mBTxrs  DO  oixiB.  —  janvieb-fkvribr  1891. 
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fi(.[»îfi'^îru'.'%  'l^M  produite  de  premier  choix.  L'iiiTention  de 
Vf,  (le  KrirtiofTovitch  conâiâLe  daas  la  calcination  d'argiles 
inM>it\'//r'-<f  moulées,  fortement  comprimées  après  une 
pi'rpriration  «p^îciale  et  sous  toiUes  formes.  Les  produits 
ol.t^fMm  -«ont  tr*î3  homogènes  et  ne  préseuLeat  ni  souf- 
IImi'Mm  ni  pr/u'rui'e^j  ni  vitrificaLion.  Des  briques,  des  pa- 
y,'n  (\*'4  rj(;it/îria»i.x  plus  épais,  des  objets  de  toute  forme 
,,|,  oi'nnrfi^'iit''rt  Hont  obtenus  par  ce  procédé.  Suivant  le 
(\(ifnçff^  «t  i'»  M/itiire  des  éléments,  les  tons  peuvent  en  être 
(i/>K  v/inr><*  ToiJH  ces  produits  peuvent  recevoir  un  poli  re- 
♦  MMfiMMiblM,  f'X  Avec  Taddition  à  la  matière  première  d'élé- 
uh'mI*  *^\>^^  »/'Hix,  on  obtient  du  granité,  des  imitations  de 
♦MMibro  '»•  d^  por(>liyre,  avec  grains,  veines  et  marbrures. 

M  (iM  Kfi-'.lofî'ovilch  a  installé,  en  France,  une  usine 
i.tuu  liMil^'i'  I''**  argiles  fi-ançaises  qui  lui  ont  donné  des 
uuhImII»'  "M»*!  bf;aux  et  aussi  variés  que  ceux  qu'il  avait 
iia  iMMH  MVM(  U^«  argiles  russes.  Nous  ne  pouvons  nous 
u  Im«  dMvanlag^î  Hur  celte  invention,  mais  nous  y  avons 
.  .,o.yA  \\u{s  |M(/'»'/'*<»"it^  innovation  qui  peut  être  appelée  à 

,,ImmIo  h^'I"  Hrjrvices  pour  la  construction  et  Tome- 

,    M    t>i  «u 

,, ,        (lorrirae  matériaux  intéressants  nous  cite- 

V .   ^MniM'«\«*  de  M.  CaiTé  etC'*  *,  et  ceux  déjà  bien 

lo  \  ^  MuU«'»'»  (îoignet  et  €'•  '.  Le  nombre  des  appli- 

^v  .  .w   jiru<lnit»  est  considérable  ;  outre  que  les 

.  M»I*I'M"*'"^  parfaitement  à  la  décoration  sous 

...t^  yvoUKolnH,  balustrades,  etc.,  ils  trouvent 

.\ii  dnHi»  Ia  ^construction  même,  sous  forme 

,,u^*  do  lonl<*fl  dimensions,  socles  monoli- 

,..,  uw,   numgfioires,  dalles,  chaperons  de 

v.'  von »•«•»"  Passages,  caniveaux,  tuyaux 

1' 
1 

cripti  .  .i 

pour  la  -  •»• 
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La  fabrication  des  produits  agglomérés  Coignet,  faite 
avec  un  outillage  perfectionné,  est  très  soignée  ;  ils  ont 
l'aspect  de  la  pierre,  la  solidité  des  meilleurs  matériaux, 
leur  résistance  à  l'écrasement  atteint  400  kg  par  centi- 
mètre carré  et  leur  résistance  à  l'usure  égale  celle  du 
granit.  Ils  sont  réfractaires  à  Faction  des  intempéries, 
offrent  une  adhérence  parfaite  à  tous  les  liants,  par  leur 
combinaison  avec  d'autres  matériaux,  pierres  ou  briques, 
ils  peuvent  contribuer  à  rornementation  des  façades  ; 
même,  en  employant  exclusivement  à  la  construction  des 
murs  des  matériaux  artificiels  agglomérés,  et  peut  très 
bien  se  passer  d'enduit  à  l'extérieur,  où  un  simple  join- 
toiement  suffit,  et  à  l'intérieur  on  peut  faire  directement 
l'enduit  au  plâtre  sans  crépi.  Enfin,  la  maison  Coignet 
expose  de  véritables  mai'bres  artificiels  d'un  poli,  d'une 
couleur  et  d'une  valeur  artistique  très  marqués.  Ces  mar- 
bres ont  une  grande  richesse  de  ton,  et  peuvent,  dans  bien 
des  cas,  être  avantageusement  substitués  aux  marbres  na- 
turels en  raison  de  leur  prix  beaucoup  moins  élevé. 

Le  nombre  des  ciments-marbrés  exposés  était  considé- 
rable, l'aspect  en  est  généralement  assez  artistique:  nous 
citerons  en  particulier  ceux  de  M.  Leprovost*,  rappelant 
les  marbres  les  plus  riches  et  présentés  sous  forme  de 
colonnes,  cheminées,  vases,  panneaux,  etc. 

La  Société  Pavin  de  Lafarge^  fabrique  des  matériaux 
artificiels  en  ciment  comprimé  qui  nous  ont  paru  de  bonne 
qnalilé,  principalement  quelques  objets  d'oraement  et  des 
balustrades  complètes  de  modèles  très  variés. 

Enfin,  signalons  les  blocs  en  Portland  aggloméré  de 
M.  Lacampagne,  à  Fontainebleau.  Outre  des  objets  et 
matériaux  de  toute  nature,  cet  industriel  présente  un  blo- 
cage en  ciment  aggloméré  pour  puits  et  d'une  seule  pièce, 
qui  paraît  assez  avantageux;  les  bétons  agglomérés  de 


I.  Roc  Haxo,  85,  à  Paris. 

s.  Boulevard  de  la  République,  à  Alger. 
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M.  Dubos*,  qui  a  établi  les  revêtements  de  la  base  de  la 
loiir  Eiffel. 

Granits  artificiels.  —  Au  nombre  des  granits  artiflciela 
llgureiit  les  produits  de  M.  Duprat*.  Il  s'agit  ici  plus  spé- 
rialomontde  pavés  dont  les  éléments  constitutifs  sont  tels 
«jirilH  n^sistent  au  choc,  s'usent  lentement  et  régulière- 
iiitnU  tfans  qu'il  y  ait  jamais  à  craindre  la  désagrégation. 
Iwi  fonno  dos  pavés  artificiels  est  régulière  et  précise. 
M,  DujMMt  a  eu  l'occasion  de  faire  de  ses  pavés  de  nom- 
|iio'ii*»iH  applications  au  sujet  desquelles  il  présente  plu- 
(tiMiirH  (uu'tillcats  importants.  Il  est  bien  entendu  que  nous' 
\\\\  pouvimsaflirmer  d'une  façon  absolue  toutes  les  qualités 
Oii^MUM^^'rt  plus  haut  et  celles  même  que  nous  n'avons  pas 
ooMiUM^i'rt»  et  que  l'inventeur  nous  a  signalées.  Les  maté- 
{u\\\\  d'r\p<)8ition  peuvent  paraître  excellents  à  première 
\^\o,  uiaÎN,  à  moins  de  se  livrer  sur  eux  à  des  essais  détail- 
'.V*  v|ui  u'i^ntraient  pas  dans  notre  mission,  on  ne  sau- 

^a  vjh'on  uiK'ïiAler  la  présence  et  les  qualités  apparentes. 
v\*  u  \[\{\\  «u  soit,  les  impressions  laissées  par  le  pavé 

s  .'.u  «oui  bien  celles  de  la  dureté,  de  la  résistance  et 

,     ,A  Jurcis,    —  On  peut  classer  au  nombre   des 

,   uUll*'it'lfl  les  plâtres  durcis  par  le  procédé  de 

.    \  ,     i  \  iîot  iuvonteur  s'est  proposé,  pour  but  de  ses 

*A..  vl  olaonir  le  durcissement  et  l'imperméabili- 

,,  V  '  {\{\\n  ou  plâtre,  de  façon  à  leur  communiquer 

V  supporter  indéfiniment  les  lavages  desti- 

^^'^«^*|^o^  do  souillures,  poussières,  germes 

^  ^  '^nuluit,  essayé  dans  plusieurs  établisse- 

^  vo^  »le  I''îi*is,  semble  avoir  donné  de  bons 

,   .  ^  vUuvissement  et  à  la  faculté  de  subir 


ji  PariH. 
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des  lavages  répétés.  En  réalité,  c'est  un  procédé  de  stu- 
cage  du  plâtre  plus  économique  que  le  procédé  habituel 
et  présentant  sur  celui-ci  l'avantage  de  pouvoir  être  appli- 
qué BUT  des  enduits  déjà  vieux.  Cette  invention  nous  a 
paru  intéressante  au  point  de  vue  de  Thygiène  dans  les 
hôpitaux,  casernes  et  tous  autres  locaux  pouvant  être  sou- 
mis à  des  lavages  répétés.  Des  essais  récents,  faits  dans 
le  casernement  de  Paris,  ont  permis  d'apprécier  la  grande 
valeur  du  procédé  de  durcissement  du  plâtre  présenté  par 
M.  Vallin. 

CHAUX   ET    CIMENTS. 

Les  chaux  et  les  ciments  se  fabriquent  à  peu  près  dans 
toutes  les  régions  de  la  France  et  la  consommation  en  est 
telle  que  le  nombre  des  usines  est  considérable  ;  aussi  cette 
partie  des  matériaux  de  construction  était-elle  abondam- 
ment représentée  à  TExposition,  tant  par  le  nombre  des 
exposants  que  par  la  variété  des  produits  et  de  leurs  appli- 
cations. Le  choix  d'une  chaux  ou  d'un  ciment  dépend  évi- 
demment de  la  natm*e  du  travail  à  faire  :  il  doit  être  basé 
sur  des  essais  préalables  déterminant  les  qualités,  l'ho- 
mogénéité de  la  matière.  Certaines  usines  ont  acquis  une 
réputation  universelle  et  présentent  toutes  garanties  dési- 
rables, mais  d'autres  moins  connues  peuvent  également 
fournir  de  bons  matériaux  ;  dans  une  collection  aussi  va- 
riée que  celle  qui  figurait  à  l'Exposition,  il  serait  bien  dif- 
ficile d'éliminer  certains  produits  au  profit  exclusif  de 
quelques-uns  d'entre  eux.  Aussi  bien,  il  nous  semble  sans 
intérêt  d'énumérer  tous  les  exposants  ;  nous  nous  borne- 
rons donc  à  donner  quelques  renseignements  techniques 
sur  certains  modes  de  fabrication  et  d'emploi  ;  nous  ne 
séparerons  pas  d'ailleurs  les  chaux  des  ciments,  la  plu- 
part des  fabriques  produisant  à  la  fois  l'un  et  l'autre. 

Les  chaux  hydrauliques  et  les  ciments  sont  naturels  ou 
artificiels,  mais  le  plus  grand  .nombre  en  est  artificiel, 
provenant  du  mélange  de  roches  calcaires  diverses  ou  de 


L^ 
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la  liaison  de  roches  calcaires  avec  des  matières  minérales. 
Les  ciments  artificiels  ont  pris  une  grande  extension  et 
plusieurs  d'entre  eux,  de  date  récente,  formés  de  calcaires 
et  de  laitiers  de  hauts-fourneaux,  paraissent  présenter  les 
qualités  des  meilleurs  ciments  naturels  seuls  connus  au- 
paravant. 

Ciment  de  Portland.  —  Nous  avons  trouvé,  dans  un  rap- 
port do  M.  Tingénieur  des  ponts  et  chaussées  Debray,  des 
diUails  intéressants  sur  le  mode  de  fabrication  du  ciment 
Portland  artificiel  à  Tusine  de  MM.  Quillot  frères  '  ;  nous 
on  donnons  ci-après  un  aperçu  sommaire,  à  titre  de  ren- 
Huignomont. 

iéix  fabrication,  à  Frangey,  est  caractérisée  par  le  broyage 
»lt»H  nirttièros  premières  à  sec,  leur  mélange  à  cet  état  et 
U  uûsn  «n  briques  presque  sans  eau.  Divers  bancs,  les 
va\H  Ux)p  riches  en  argile  (24  à  36  p.  100),  les  autres  trop 
ivtuvroH  (14  à  18  p.  100),  sont  exploités  séparément;  les 
v,uu^»Vî*  broyées  et  moulues  sont  ensuite  mélangées  porn- 
os; UM\ir  uuo  poudre  dosée  régulièrement  à  21  p.  100  d'ar- 
V  .'^.  ffv^pre  ù  donner,  après  une  cuisson  convenable,  un 
0  .\  Ai  i^  prise  lonte.  Les  marnes  en  roches  sont  d'abord 
><.%  îN^vÀ  l'air,  puis  passées  dans  des  étuves.  Le  séchage 
^c..s  *  <'*^  indispensable  pour  obtenir  une  mouture  impal- 
-  ,s^  \^^  Huite,  un  mélange  intime  assurant  la  combi- 
^^,.  ;!A\\ido  de»  éléments  chimiques.  Les  roches  sont 
jtç^M^.  Avuuiinéos,  mélangées,   puis  passées  sous  des 
^  -»,^  \ri*o*  luir  des  vis  et  norias,  enûn  blutées  sous 
y,  Tvwhlrt»  impalpable.  Des  analyses  répétées  per- 
.u  wnfter  à  tout  moment  le  dosage  en  argile  du 
,   ,x  fWvlre  à  l'état  absolu  de  dessiccation  est  très 
.  *.  >x,U  est  exactement  de  1000  kg  le  mètre 
-  i:,cf  *w  est  amené  sous  des  pulvérisateurs 
• —  .  .>5*r;  ouviron  3  à  6  p.  100  d'eau.  A  cet  état. 


1.  i»-.', 

t.  67,  ' 
3.    Il,  4" 


*  \onue). 
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la  matière  est  agglomérée  bous  forme  de  briquettes  de 
14  cm  X  27  cm  X  8  cm  au  moyen  de  presses  à  vis  don- 
nant environ  300  kg  de  pression  au  cm*.  La  cuisson 
s'opère  dans  un  four  Hoffmann  à  20  compartiments  et 
continu.  Les  briques  sont  empilées  à  cinq  ou  six  compar- 
timents en  avant  du  feu,  tandis  que  le  ciment  est  retiré  à 
cinq  ou  six  en  arrière.  Les  matériaux  sont  portés  jusqu'au 
roage-cerise.  Il  faut  environ  250  kg  de  houille  par  tonne 
de  ciment.  Enfin,  à  la  sortie  du  four  les  matières  cuites 
sont  soigneusement  triées,  et  les  ciments  en  roches,  con- 
venablement cuits,  sont  broyés  soit  dans  un  moulin  à 
vapeur,  soit  dans  un  moulin  à  eau.  Un  dernier  blutage 
permet  d'obtenir  le  ciment  au  degré  de  finesse  exigé  gé- 
néralement par  les  cahiers  des  charges.  , 

Ciments  de  laitier.  —  Les  ciments  artificiels  formés  d'un 
mélange  de  calcaire  et  de  laitiers  de  hauts-fourneaux  sont 
de  création  récente  et  relativement  peu  connus  encore. 
Cependant  plusieurs  usines  se  sont  fondées  pour  cette  fa- 
brication et  elles  sont  munies  d'un  outillage  des  plus  per- 
fectionnés. Parmi  ces  usines,  nous  citerons  celle  de 
M.  Raly  et  C  *,  et  celle  de  MM.  Henry,  Gonod  et  Girar- 
dot  *.  La  composition  des  ciments  provenant  de  ces  deux 
usines  est  à  peu  près  la  même.  Des  essais  faits  au  labora- 
toire de  l'École  des  ponts  et  chaussées  ont  déterminé  la 
composition  suivante  pour  les  ciments  de  Saulnes  : 

Silice 22,45 

Alumine 13,95 

Peroxyde  de  fer 3,30 

Chaux 51,10 

Magnésie 1,35 

Acide  sulfurique 0,35 

Perte  au  feu 7,50 

100,00 

1.  A  Saulnes,  près  Longwy  (Meurthe-et-Moselle). 
s.  A  Oovilux  (Haute-Marne). 
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Le  ciment  de  laitier  s^obtient  par  le  mélange  de  lai- 
tiers de  hauts -fourneaux  refroidi  et  finement  pulvérisé 
avec  de  la  chaux  éteinte  en  poudre.  Le  laitier  est  brus- 
quement refroidi  par  un  courant  d'eau  au  moment  où  il 
sort  en  fusion  du  hàut-fourneau.  Sous  cette  forme  sim- 
ple, le  ciment  gâché  à  Teau  et  exposé  à  Tair  subit  un  i«e- 
retrait  et  se  fendille.  Pour  remédier  à  ces  défauts,  on 
ajoute  au  mélauge  une  certaine  proportion  de  silice  et 
d'alumine  obtenue  par  précipitation  chimique.  Il  est  à 
remarquer  que  les  éléments  constitutifs  de  ce  ciment  ont 
une  composition  parfaitement  régulière.  Les  essais  à  l'ar- 
rachement, faits  sur  des  cubes  de  mortier  normal  (1  de 
ciment  et  3  de  sable),  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Après  7  jours 20  kg. 

Après  28  jours 27  — 

Après  84  jours 29  — 

Ces  chiffres  se  rapprochent  de  ceux  obtenus  avec  les 
meilleurs  ciments  de  Portland. 

Les  ciments  de  laitier  paraissent,  d'après  les  nombreux 
échantillons  ou  objets  fabriqués  qui  sont  exposés,  pouvoir 
être  avantageusement  employés  partout  où  le  ciment  de 
l>ortland  trouve  son  application,  à  Tair,  à  Teau  douce  ou 
A  Tottu  de  mer.  Leur  densité  est  d'environ  1 100,  de  300 
moindre  que  celle  du  Portland  :  il  en  résulterait  donc 
nnn  économie  sensible.  La  couleur  est  claire  et  rappelle, 
quand  ils  sont  gâchés,  celle  de  la  pieiTe  de  taille  ;  la  durée 
do  Itt  prl»<'  «6t  de  4  à  6  heures.  La  force  adhésive  aux  ma- 
l^^rluux  ont  très  grande,  enfin  on  prétend  qu'ils  peuvent 
^HH^aVi>ll*  tros  bien  la  peinture.  Signalons  une  particularité 
iuU^ro»*i»«nlo  :  ces  ciments  font  prise  même  dans  l'eau  bouil- 

(  (M4t'/»r\  (h  i/rappiers.  —  Nous  avons  trouvé,  dans  Tex- 
l»o*Uu»u  vlo  MM.  Pavin  de  Lafarge',  un  nouvel  exemple 
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de  fabrication  de  ciments  Portland  artificiels.  Pendant 
longtemps  Tusine  ne  fabriquait  que  des  chaux  hydrauli- 
ques, avantageusement  connues  d'ailleurs;  c'est  ainsi 
qu'elle  a  fourni  120000  tonnes  de  chaux  hydraulique 
pour  les  travaux  de  l'isthme  de  Suez.  Cette  chaux,  com- 
posée de  silicate  de  chaux  et  de  chaux  libre,  est  fournie 
par  un  banc  calcaire  puissant.  Après  la  cuisson,  la  pierre 
est  éteinte  par  une  faible  quantité  d'eau,  puis  la  poudre 
est  soigneusement  blutée.  De  ce  blutage  résulte  un  résidu 
«ableux  n'ayant  pas  assez  de  chaux  libre  pour  se  réduire  en 
poudre  par  extinction.  Pendant  de  longues  années  ce  résidu 
fut  jeté  aux  remblais.  L'analyse  avait  bien  démontré  que 
ces  sables  étaient  riches  en  silice,  mais  ce  ne  fut  qu'après 
bien  des  tâtonnements,  des  expériences,  des  broyages,  des 
blutages  combinés,  après  bien  des  améliorations  succes- 
sives dans  les  appareils  que  l'on  arriva  à  trouver  un  pro- 
cédé industriel  capable  de  leur  faire  produire  un  très  bon 
ciment  de  Portland  artificiel. 

La  fabrication  des  ciments  artificiels  est  toujours  déli- 
cate ;  mais  avec  les  procédés  mécaniques  si  ingénieux  que 
possèdent  aujourd'hui  les  fabricants,  ces  produits  sont  ar- 
rivés à  un  grand  degré  de  régularité  dans  la  composition 
et  les  qualités. 

Ciments  naturels.  —  Au  nombre  des  ciments  naturels, 
provenant  directement  de  la  roche,  nous  citerons  les  ci- 
ments Pelloux  et  C'**.  Soumis  à  l'essai,  des  cubes,  com- 
posés de  80  parties  de  ciment  pour  10  de  sable,  ont  donné, 
comme  résistance  à  l'arrachement  : 

Au  bout  de  54  jours  ....     21  kg. 

—  286  jours.   ...      31  — 

—  452  jours.   ...     42  — 

Les  ciments  lents  de  Yalbonnais  sont  de  deux  sortes  : 


1.  A  Valbonnais,  près  Grenoble. 
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Le  ciment  n*  1,  pesant  1  500  kg  au  mètre  cube,  fait  prise 
en  12  à  15  heures. 

Le  ciment  n*"  2,  pesant  1  300  kg  au  mètre  cube,  fait  prise 
en  4  à  6  heures. 

Le  tableau  suivant,  établi  avec  les  rendements  fournis 
par  le  ciment  Pëlloux,  est  intéressant,  car  il  peut  fournir 
des  données  pour  des  analyses  et  des  avant-métrés. 

Tableau  des  rendements  en  mortier  pour  les  ciments  Pelloux 
de  Valbonnais. 


PROPORTION  DE  SABLE 

OK   CIMMHT   BT   DB  MORTIBR 

en  m*. 


Sable. 


Ciment. 


Mortier. 


1,600 
2,520 
3.520 


PERTE 
an 

OACUAOB. 


17  p.  100 
16  p.  100 
12  p.  100 


POIDS  DE  OIM£MT 

(kg)  entrant 
dans  l  m'  de  mortier. 

Ciment  n»  1.  Ciment  n"  2, 


900k 

600 

420 


708k 

510 

370 


Nous  ne  pourrions  évidemment  pas  indiquer  tous  les 
modes  d'emploi  des  ciments,  mais  nous  donnerons  quel- 
ques détails  sur  la  composition  et  le  mode  d'emploi  des 
trois  éléments  suivants  :  mortiers,  bétons  et  dallages,  qui 
résument  les  renseignements  fournis  par  les  exposants, 
renseignements  que  corroborent,  du  reste,  les  spécimens 
exposés. 

Mortiers  de  Portland.  —  Pour  fabriquer  de  bon  mortier 
avec  des  ciments  Portland  à  prise  lente,  on  mélange  d'une 
façon  aussi  intime  que  possible  et  à  sec  le  ciment  et  le 
sable.  Le  sable  doit  être  grenu,  très  propre  et  sec.  Sur  le 
mélange  on  verse  Teau,  lentement,  au  moyen  d'une  pomme 
d'arrosoir  et  eu  aussi  petite  quantité  que  possible.  Pen- 
dant cette  opération  le  mortier  est  remué  au  rabot  pour 
que  l'eau  mouille  toute  la  masse.  Le  dosage  des  éléments 
varie  suivant  la  nature  du  travail  à  faire,  mais  quel  qu'il 
soit  on  opérera  toujours  avec  les  mômes  précautions. 
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Bétons  de  ciment.  —  Les  bétons  de  ciment  peuvent  être 
composés  soit  de  cailloux  et  ciment  pur  dans  la  proportion 
de  4  à  10  de  gravier  pour  1  de  ciment,  soit  de  cailloux 
et  de  mortier  de  ciment  dans  des  proportions  variables. 
Dans  les  deux  cas,  les  cailloux  devront  être  parfaitement 
propres. 

Pour  faire  un  bon  dallage  il  faut  que  le  terrain  sur  le- 
quel ii  doit  reposer  soit  ferme  et  sans  tassement  possible  ; 
an  besoin  on  le  damera  fortement.  Le  béton  à  employer 
est  un  béton  maigre  :  il  paraît  convenable  de  le  composer 
de  8  parties  de  graviers  bien  lavés  et  de  1  partie  de  ciment 
pur  sans  sable.  Le  béton  est  étendu  sur  le  sol  et  fortement 
damé  par  tranches  de  0,70  m  environ  de  largeur  et  sur  une 
épaisseur  de  0,10  ma  0,12m.  Avant  que  le  béton  ne  soit 
tout  à  fait  sec  on  le  recouvre  de  la  chape  de  0,02  m  à  0,03  m 
d'épaisseur.  Le  mortier  de  la  chape  exige  pour  sa  fabri- 
cation de  grandes  précautions,  comme  il  a  été  dit  plus 
haut  pour  le  mortier  ordinaire.  La  proportion  des  élé- 
ments peut  être  la  suivante  :  1  partie  sable  grenu  et  très 
propre,  1  partie  ciment.  On  pose  le  dallage  par  tranches 
limitées  par  des  règles  en  fer  ayant  la  hauteur  du  dallage, 
le  mortier  est  étendu,  puis  fortement  serré;  il  est  ensuite 
dressé,  au  niveau  voulu,  au  moyen  d'une  règle  en  fer  que 
Ton  fait  glisser  sur  celles  qui  limitent  la  tranche.  Enfin 
il  est,  soit  lissé  à  la  truelle,  soit  passé  au  rouleau-bou- 
charde,  soit  enfin  découpé  en  tranches  au  moyeu  du  fer  à 
joints.  Lorsque  la  surface  a  pris  une  consistance  .telle  que 
des  grains  de  sable  ne  puissent  pas  s'y  attacher,  on  la  re- 
couvre d'une  couche  de  sable  que  Ton  y  conserve  pendant 
plusieurs  jours  en  Tarrosant  fréquemment. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  les  ciments,  nous  men- 
tionnerons la  belle  exposition  de  la  Société  des  ciments 
de  Boulogne-sur-Mer,  Demarle,  Lonquéty  et  Famchon 
fusionnés,  dont  la  production  atteint  140000000  kg  par 
an,  et  celle  de  la  maison  Vicat  et  C'*",  à  Grenoble,  qui, 
à  côté  de  la  spécialité  du  ciment  à  prise  prompte,  dit  de 
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la  Grande-Chartreuse,  fabrique  des  ciments  naturels  ou  ar- 
tificiels à  prise  lente.  Les  spécimens  exposés  par  ces  deux 
usines  importantes  paraissent  être  de  très  bonne  qualité. 

Diverses  applications  des  ciments. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  plupart  des  exposants, 
fabricants  de  chaux  et  de  ciments,  ont  montré  par  des  spé- 
mens  variés  les  nombreux  usages  auxquels  peuvent -être 
employés  leurs  produits.  D'autres  exposants  ne  fabriquent 
pas  la  matière  première,  mais  se  sont  fait  la  spécialité 
des  travaux  exécutés  avec  elle.  Tels  sont,  par  exemple, 
M.  Dumesnil*  et  M.  Sappey*.  On  trouve  de  tout  dans 
leurs  expositions  :  travaux  hydrauliques,  travaux  de  cons- 
truction ordinaire,  tels  que  enduits,  dallages,  maçonne- 
ries •,  des  travaux  de  décoration  ;  des  matériaux  :  blocs  de 
béton,  de  pierre,  de  marbre;  des  bordures,  appuis  de  fe- 
nêtre, massifs,  tuyaux,  pierres  à  évier  d'une  pièce,  man- 
geoires, cuves  de  toute  nature  ;  des  carrelages,  mosaïques; 
enfin,  des  colonnes,  des  vases,  des  pièces  moulées  pour 
décoration. 

Constructions  mixtes  en  fer  et  ciment.  —  On  sait  que  la 
liaison  du  fer  et  du  ciment  se  fait  d'une  manière  parfaite 
et  que  les  coeflicients  de  dilatation  de  ces  deux  corps  sont 
presque  identiques,  ce  qui  met  les  ouvrages  en  fer  et  ci- 
ment à  l'abri  des  variations  de  température.  Depuis  plu- 
sieurs amiées  une  industrie  spéciale  s'est  créée  pour  ce 
genre  d'ouvrages  :  des  objets  de  décoration,  des  man- 
geoires, auges,  etc.,  sont  faits  de  cette  manière,  présen- 
tant à  la  fois  solidité,  élégance  et  légèreté  ;  de  grands 
efl'orts  ont  été  faits  pour  établir  des  canalisations  eu  fer  et 
ciment  capables  de  lutter  avantageusement  avec  les  con- 
duites en  fonte.  Nous  citerons,  dans  ce  genre  d'industrie. 


1.  1X9,  ruo  Marcadct,  à  Paris. 

X.  9S,  boulevard  Ricbard-Lunoir,  à  Paris. 
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trois  exposants  principaux  :  M.  Perego*,  M.  Monier»  et 
M.  Bordenave  *  5  c'est  surtout  de  ce  dernier  que  nous  nous 
occuperons,  car  ses  procédés,  tout  nouveaux,  nous  parais- 
sent intéressants  et  dignes  de  confiance. 

Tandis  que  jusqu'à  présent  l'ossature  en  fer  était  faite 
au  moyen  de  barres  de  fer  à  section  ronde  ou  carrée, 
M.  Bordenave  emploie  les  sections  en  i  ou  en  U  ;  sans 
doute,  poui»  des  ouvrages  n'ayant  pas  à  subir  de  fortes 
pressions,  les  moyens  primitifs  suffisaient  :  mais,  pour 
des  réservoirs,  des  canalisations  pour  eau  forcée,  l'ossa- 
ture doit  présenter  une  solidité  très  grande.  Par  suite  de 
la  difficulté  de  laminer,  sous  de  grandes  longueurs,  des 
fers  à  I  de  très  petite  section,  M.  Bordenave  a  été  amené 
à  remplacer  le  fer  par  l'acier.  Il  a  donné  à  son  système  le 
nom  de  constructions  de  sidéro  -  ciment.  Les  coefficients 
de  dilatation  des  deux  corps  sont  de  0,000014349  pour  le 
ciment  et  0,000011899  pour  l'acier.  La  figure  73  montre 
comment  est  faite  l'ossature  pour  des  conduites  d'eau. 
Pour  obtenir  le  degré  de  résistance  voulue,  on  emploie  des 
aciers  plus  ou  moins  gros,  ou  élargit  plus  ou  moins  les 
mailles  du  réseau,  on  donne  enfin  au  remplissage  une  ré- 
fiimuce  plus  ou  moins  grande,  en  faisant  varier  l'épais- 
seur des  parole,  ou  en  employant  un  mortier  plus  ou 
moins  riche  en  ciment.  On  voit  de  quels  moyens  on  dis- 
pose suivant  les  besoins  à  satisfaire. 

Grâce  au  grand  développement  du  profil  des  fers, 
l'adhéreuce  entre  l'ossature  et  le  remplissage  est  très 
complète.  La  paroi  en  ciment  étant  divisée  en  très  petites 
parties  ne  subit  ni  retrait  ni  fissures.  Cette  paroi  n'ap- 
porte pour  ainsi  dire  aucun  élément  de  résistance  à  l'ou- 
vrage \  elle  n'assure  que  l'étanchéité  de  l'ossature  en 
acier.  Ou  a  cûo&taté  que  l'acier  ainsi  enfermé  dans  le  ci- 
tneol  confiervait  une  inaltérabilité  complète. 


1.  1,  rue  dû9  SabloDâ,  à  Paris. 

1.  15  ij  ûveujo  d&  Paris,  à  Saint-Denis. 

J»  if}i^  fuu  do  Miroraesnil,  à  Paris. 
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Si  Ton  compare  dtjux  condiiiles  d'eau,  l'une  entière- 
meiU  en  ciiiieiU,  rautra  un  fer  lh  rimeûli  on  trouve  les 
rësultalB  suivants. 

Calculons  Tépaiseeur  h  donner  à  Line  conduite  d'eau  en 


jgHtitt  de  0,tjr>  ni  de  (lirunMrocapahle  de  fuppi>rter  une 
^^^Oïi    lutériGure    âa  3  atin(:is[>li*jrns.   La  fonnule  in- 
--  par  tons  les  Tabricants  qui  st^  sonl  occupés  de  la 

r  ^  ^^ 

^-^4^ant  par  E  rf^nai^Bour,  D  le  iHamèho  intérieur, 
B  la  pression  en  hauteur  d'eau  (uiétieîi). 
^ws^Ête^^  &uite 

E  ^  — — — ^  =  U.**5  nu 
70 

li  diâmétrfl  extérieur  de  la  rannUgation  sera 

^  fàià%  d/nii  mètre  couraut  si^nut  d'environ 

t  Im  ni^^mes  conditions  de  prrt^sion,  une 

lèr  Bl  ciment  aurai tO^Of)  m  d'épai^ieeur  de 

fOldi  nu   mètre  courant  serait  d'environ 

^  tufauze  m  fait  à  emboîtement,  comme 
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r indique  la  figure  73,  avec  garniture  de  plomb  rigoureu- 
sement maté. 

Un  des  avantagée  de  ces  canalisations  est  qu'elles  peu- 
vent être  fabriquées  sur  place  et  procurer  une  économie 
très  «ensilite  sur  les  transports. 


¥î^  74,  —  €DtiTaHiif«  d*iiB  tAêurvoir.        Fig.  75.  —  Élévation  et  coupe  verticale. 

Bien  que  rétabliesement  des  canalisations  pour  eaux 
fon-ées  oe  rentre  pas  souvent  dans  les  attributions  du  gé- 
nie mililairti,  il  nous  a  paru  inléressant  de  signaler  avec 
quelques  détails  ce  genre  d'ouvrages;  du  reste,  M.  Bor- 
ï  ileiiave  ce  borne  pas  à  cette  seule  application  son  inven- 

\  lion  :  il  pense  qu'elle?  pourrait  être  appliquée  à  des  murs 

^L  et  à  défi  voûtes  de  forilûcation,  à  des  constructions  de 
^H  poudrières  ou  bâtiments  de  fabrication,  de  manipulation 
^H  ou  de  dépôts  d'explosifs,  à  rétablissement  de  dallages  et 
^H  de  planchers  dans  les  forteresses,  à  la  construction  de  ré- 
^^A     i€r?ûir&  ou  citernes  comme  le  montrent  les  figures  74  et 
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ces  diverses  appli^'^ations  dont  la  valeur  ne  pourrait  être 
manifestée  qu'à  la  suite  d'essais  et  d'expériences  de  lon- 
gue durée. 

Terrasses  Caillette.  —  M.  Caillette,  entrepreneur  de  tra- 
vaux publics*,  dans  une  intéressante  construction  en  fer 
et  ciment  établie  sur  la  berge  des  Invalides,  expose  des 
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|*Jf.  Tv.    -  Tirr&ttii  OAUliaLc.  t*)Aa  et  coinii^n  harU4utAb;fi  k  ai vertes  hauteurs. 

procêdéB  noTi veaux,  dont  il  est  rinveutem%  pour  l'établi s- 
eetneiit  de*  terrasses,  coiivertuiv-'s  lH  plane li  ers  à  grande 
portée  eu  ciment  Bon  pavillon,  BOatnis  pendant  plus  de 
7  molB  aux  variations  de  température  de  l'élL*  et  de  Tau- 
tonme  et  &  toutes  les  intempr^ries ,  pouvait  servir  de 


V  ui|  rai»  éù  lM«y«  *  Ptrif^ 
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preave  à  refficacité  de  son  système  ;  les  visites  que  nous 
7  avons  faites  à  divers  intervalles  nous  ont  fourni  com- 
plètement cette  preuve. 

On  saitgcombien  il  est  coûteux  et  difficile  d'obtenir  de 
bonnes  terrasses.  Qu'on  les  recouvre  d'un  enduit  en  ci- 
ment ou  en  asphalte  coulé,  ou  encore  d'une  lame  de 
plomb,  il  faut  toujours  faire  un  hoùrdis  entre   solives, 
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Fig.  78.  —  Coupe  FQ. 
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placer  au-dessus  une  couche  de  Mton,  enûn,  l'en  luit  ou 
la  couverture  en  plomb.  Tout  cet  ensemble  est  très  lourd 
et  exige  des  fers  de  grande  force.  Avec  le  cinieui  ou  Tas- 
phalte,  les  grandes  dimensions  de  l'enduit  favorisent  les 
ti^surea  et  par  suite  les  infiltrations  par  l'action  des  las- 
eetnetits  et  des  trépidations;  la  masse  compacte  et  *]\\  dijiio 
imperméable  de  la  terrasse  donne  lieu  à  l'intéri-^ur  dea 
locaux  placés  au-dessous  d'elle,  à  des  condensations  Thu- 
midité  dues  aux  différences  de  température.  Nous  p.Misous- 
<|ne  les  procédés  présentés  par  M.  Caillette  po  ir  la  cou- 
feciioo  des  terrasses  sont  de  nature  à  corriger  ce^  incon- 

mJCTUS    PO    aàittft.  —   JAKTlSB-riVSIKB  1891.  J 
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vénients;  qu'ils  permettent  une  sensible  diminution  du 
poids  total  de  la  terrasse  et  du  plancher  inférieur  et  par 
suite  qu'ils  procureraient  une  économie  sensible. 

Les  figures  76  et  77  permettent  de  se  rendr*  compte  du 
système  dont  il  s'agit.  La  terrasse  se  compose  de  pan- 
neaux eu  bélon  de  ciment  fie  0,08  m  d'épaisseur  et  de  1  m 
sur  1,50  m  de  côté.  Ces  panneaux  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  le  joint  i.  Avec  ces  dimensions  restreintes,  le 
panneau  de  ciment  peut  résister  sans  se  rompre  à  tous  les 
changements  de  température.  Deux  panneaux  voisins  sont 
reliés,  pour  fermeture  du  joint  i,  par  une  bande  de  plomb 
h  de  2  mm  d^épaisseur  sur  0,15  m  de  largeur  noyée  dans 
la  masse  des  panneaux.  Les  panneaux  sont  ainsi  soudés 
entre  eux  tout  en  restant  indépendants  et  tous  les  joints 
sont  étanches.  Le  plomb  enfermé  dans  le  ciment  peut,  du 
reste,  se  conserver  indéfiniment.  Pour  supporter  ces  pan- 
neaux, on  place  sur  les  solives  en  fer  du  plancher  a  des 
petit  fers  b  à  simple  T,  reliés  avec  elles  par  colliers  et 
coins  (j.  Ces  petits  fers  ont  24  x  25mmetpè8entl,35kgle 
mètre  ;  on  les  espace  de  0,36  m.  Sur  ces  petits  fers  on  place 
im  rang  de  briques  creuses  d  de  0,04  m  d'épaisseur  fixées 
au  ciment.  Un  deuxième  rang  de  briquettes  recroisées  e 
est  posé  également  à  bain  de  ciment  sur  le  premier  et 
c'est  sur  l'aire  ainsi  formée  qu'on  coule  sur  place  les  pan- 
neaux en  béton  de  ciment. 

Pour  éviter  les  effetls  de  condensation  à  l'intérieur,  on 
se  gardera  de  faire  un  hourdis  plein  entre  les  solives  du 
plan*  her,  qui  donnerait  en  outre  une  charge  morte  consi- 
démble.  Les  figures  77  et  78  indiquent  comment  on  peut 
piticéder  pour  éublir  un  plafond  avec  la  plus  grande  lé- 
^èrelé.  Un  hourdis  en  plâtre  est  supporté  par  des  fers  e 
k  T  do  20  mm  X  18  mm  fixés  à  colliers  et  coins  g  sous  les 
doUvt)»  et  i^eliés  par  des  eutretoises  /.  Il  reste  alors  entre 
\îx  WtxA^i^  01  le  hourdis  k  un  vide  qui  a  loute  la  hauteur 
doti  *oliYe$* 

Nou*  nous  contenterons  de  donner  ces  quelques  ren- 
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seignements  sur  les  procédés  de  M.  Gaillelte  ;  ce  sont  ces 
mêmes  procédés  qu'il  applique  égalemeut  aux  couvertures 
emièrement  en  fer  et  en  ciment;  mais  leur  étude  détaillée, 
si  intéressante  qu'elle  soit,  nous  entraînerait  trop  loin. 

Mosaïquei  en  ciment.  —  Le  ciment  est  enfin  employé  à 
la  confection  des  mosaïques  dans  lesquelles  il  forme  la 
gangue.  L'industrie  de  la  mosaïque  est  très  répandue  au- 
jourd'hui, et  partout  à  l'Exposition  on  pouvait  voir  de 
belles  applications;  nous  ne  signalerons  que  celles  du 
Dôme  centi-al  et  du  Palais  de  la  guerre.  Les  mosaïques 
les  plus  soignées  sont  faites  avec  des  granits  ou  des  mar- 
bres de  choix,  cassés  et  noyés  dans  une  gangue  de  ciment. 
Suivant  les  procédés  de  trituration  et  de  compression,  les 
mosaïques  atteignent  une  remarquable  résistance  à  l'écra- 
sement et  à  l'usure,  et  suivant  le  choix  des  pierres  in- 
crustées, suivant  la  perfection  du  polissage,  on  obtient  des 
couleurs  très  vives  et  de  beaux  effets  décoratifs  à  des  prix 
relativement  peu  élevés.  Dans  ce  genre  de  produits,  la 
maison  François  Coignet  et  G*"  *  se  distingue  d'une  façon 
toute  spécial&w  Cette  maison  fabrique,  du  reste,  des  car- 
reaux agglomérés  ou  mosaïques  de  toutes  formes,  des- 
sins en  couleurs,  depuis  4  fr  jusqu'à  45  fr  le  m*.  Il  est 
juste  également  de  mentionner  les  mosaïques  de  toute  na- 
ture exposées  par  M.  Mabille  *. 

CAHREAUX  CÉRAMIQUES. 

Si  ces  carrelages  artificiels  sont  très  décoratifs,  il  faut 
bien  reconnaître  que  leur  emploi  dans  les  constructions 
militaires,  où  l'économie  s'impose,  ne  peut  être  que  des 
plus  restreints.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  carreaux  en 
terre  cuite  ordinaires  et  d'une  seule  coulenr,  dont  la  con- 
sommation est  très  grande  pour  dallage  de  couloirs,  écu- 


1.  s,  rue  des  Mathurins,  à  Paris. 

s.  10,  boalevard  MonUDailler,  à  Limoges. 
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ries,  cuisines,  locaux  disciplinaires,  etc.  La  plupart  des 
usines  qui  font  la  brique  ou  la  tuile  font  également  les 
carreaux  céramiques.  La  nature  des  terres  employées,  le 
mode  de  fabrication  ou  de  cuisson  donnent  des  produits 
de  valeurs  très  différentes.  Beaucoup  de  ceux  exposés  pa- 
raissent de  bonne  qualité;  mais  il  nous  serait  impossible 
de  citer  tous  les  fabricants.  D'ailleurs  une  énumération 
ne  servirait  à  rien;  car  il  ne  suffit  pas,  le  plus  souvent, 
d'examiner  un  produit  pour  en  découvrir  la  valeur.  C'est 
à  l'usage  qu'on  la  reconnaît  le  mieux,  et,  d'autre  part, 
cettt»  classe  d'objets  n'a  pas  fait  ressortir  d'invention  nou- 
velle capable  d'attirer  d'une  façon  spéciale  l'attention  des 
visiteurs.  Cependant  nous  ne  quitterons  pas  celte  partie 
de  la  construction  sans  signaler  au  moins  Tune  des  plus 
importantes  usines  de  carrelages  et  pavages  céramiques, 
sinon  la  plus  importante  :  nous  voulons  parler  de  la  mai- 
son Utzschneider  et  Jauuez  \  dont  la  réputation  n'est  plus 
à  faire  parmi  les  officiers  du  génie,  au  point  de  vue  de  la 
qualité  et  de  la  modicité  de  prix  des  carreaux  ordinaires, 
pavages  pour  passages  ou  écuries,  etc.,  aussi  bien  du 
reste  qu'au  point  de  vue  de  la  variété  et  de  la  richesse  de 
décoration  et  de  couleur  des  carrelages  de  luxe. 

PRODUITS    EN    TERRES    CUITES. 

Tout  le  monde  a  admiré  le  magnifique  pavillon  élevé 
non  loin  de  la  tour  Eiffel  par  la  maison  Perrusson.  Tous 
les  produits  de  cette  grande  tuilerie  contribuaient  seuls 
à  Tédilication  de  cette  belle  construction,  si  riche  d'as- 
|tct,  si  biillatUe  de  conlniirs,  Lr s  e?HTelri*,-es,  mosaïques, 
miles  et  briquQs,  Ips  ien-es  euileta  de  toiUes  formes  et 
^  toutes  louleurii  unies  ou  éiiiaillées ,  les  poteries  les 
^y»  diverses  dû  luxa  ou  d'usage  ruuraut,  sont  fabrir 
ianà  lee  usines  do  la  Société)  Perrusï^tui  *. 


^ui  OçCratico  &i  li'^  À  Poul-SttiiU-Mii3ïuucc  (Oise). 
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Si  rExposition  était  en  quelque  sorte  le  triomphe 
du  fer,  il  semble  que  jusqu'à  un  certain  point  la  céra- 
mique le  disputait  avec  le  métal;  en  effet,  les  céramistes 
français  ont  véritablement  fait  de  prodigieux  efforts  dans 
cette  exposition.  Dans  tous  les  monuments  on  admire 
leurs  produits  atteignant  aux  plus  brillants  effets  de  déco- 
ration, ou  bien  combinés  au  fer  avec  adresse  et  élégance, 
pour  donner  un  style  de  grande  construction. 

Dans  les  expositions  de  détail  on  trouve  d'ailleurs  un 
nombre  considéi-able  d'usines  exposant  tous  les  produits 
en  terre  cuite,  céramique  d*art,  terres  cuites  d'ornement, 
tuiles,  briques,  boisseaux,  etc.  L'Union  céramique  et 
chaufournière  de  France  était  représentée  par  65  de  ses 
membres,  chacun  apportant  des  échantillons  nombreux 
de  sa  fabrication.  Quant  au  nombre  des  exposants  indé- 
pendants, il  était  plus  considérable  encore.  Mais,  à  vrai 
dire,  dans  cet  ensemble  d'objets  il  en  est  peu  qui  mar- 
quent d'une  manière  spéciale.  Il  semble  que  tous  ils 
soient  fabriqués  deia  même  façon,  d'après  les  mêmes 
idées.  Les  formes  des  produits  usuels,  tuiles,  briques, 
etc.,  varient  peu  et  ce  qu'on  peut  plutôt  considérer,  c'est 
l'extension  de  la  fabrication ,  c'est  le  meilleur  travail  de 
la  terre,  c'est  enfin  les  perfectionnements  dans  le  mode 
et  les  appareils  de  cuisson.  On  peut  dire  que  presque  en 
tous  les  points  de  la  France  on  pourra  trouver,  pour  des 
constructions  ordinaires,  des  matériaux  suffisants  et  à  des 
prix  convenables.  Il  est  bien  évident  qu'il  serait  impos- 
sible de  citer  les  exposants,  d'analyser  même  simplement 
les  formes,  en  nombre  infini,  données  aux  objets  de  môme 
nature,  aux  tuiles  plates,  par  exemple,  pour  ne  citer  que 
Coproduit.  On  retrouve  encore  dans  cette  exposition  trace 
de  la  lutte  entre  la  fabrication  en  pâte  dure  et  celle  en 
pâte  tendre,  chacun  vantant  son  procédé.  Montchanin 
fabrique  en  pâle  dure,  la  maison  Gilardoni,  dont  nous  par- 
lerons plus  loin ,  fabrique  en  pâte  tendre.  Nous  dirons  un 
mot  de  ces  deux  procédés,  et  sans  trancher  dans  une  ques- 
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tien  que  la  théorie  ne  suffit  pas  à  résoudre,  nous  disons  que 
nos  préférences  sont  pour  la  fabrication  en  pâte  tendre. 

Pour  obtenir  de  beaux  produits  en  terre  cuite,  tuiles, 
briques,  etc.,  que  faisait-on  autrefois?  On  préparait  lon- 
guement la  terre,  on  la  laissait  pourrir,  on  Tarrosait,  on  la 
marchait,  etc.,  etc.  Aujourd'hui,  les  ailles  sont  laminées, 
malaxées  mécaniquement  :  en  réalité  elles  subissent  plus 
rapidement,  mais  moins  complètement,  les  opérations  des- 
tinées à  leur  donner  l'homogénéité  et  la  plasticité  ;  la 
terre  molle  étant  préparée  en  pains,  ces  pains  sont  com- 
primés dans  des  moules  en  plâtre.  Le  produit  préparé  est 
très  mouillé,  il  exige  de  grandes  précautions  pour  la  des- 
siccation ;  par  suite,  il  faut  aussi  des  emplacements  considé- 
rables. Telle  est  la  méthode  de  fabrication  en  pâte  tendre, 
c'est  la  plus  vieille. 

Mais  l'industrie  moderne  ne  s'est  pas  contentée  de  cette 
marche  lente  et  coûteuse.  Il  fallait  produire  vite ,  beau- 
coup, à  peu  de  frais,  dans  le  moins  de  place  possible  ;  il 
fallait  préparer  la  terre,  non  plus  seulement  pour  fournir 
des  produits,  mais  pour  alimenter  des  fours  continus  très 
gourmands.  Dans  les  nouvelles  méthodes  de  fabrication, 
l'argile  est  amenée  directement  de  la  carrière  aux  ma- 
chines, elle  est  broyée  et  malaxée  sans  eau,  entassée  en- 
suite dans  une  caisse  d'où  elle  est  refoulée  par  un  piston 
qui  la  force  à  sortir  dans  des  lumières  ;  les  galettes,  grais- 
sées à  l'huile,  sont  de  suite  comprimées  entre  des  moules 
en  fonle  pour  former  la  tuile.  Tel  est  le  système  de  fabri- 
cation adopté  depuis  quelques  années  par  les  tuileries  mé- 
caniques. Le  travail  de  la  terre  est  à  peu  près  nul,  les 
malaxeiu*s  donnent  un  amas  de  grumeaux  sans  liaison  que 
le  piston  de  la  galetière  est  impuissant  à  souder,  les 
particules  de  deubité  différente  glissent  les  unes  sur  les 
autres,  s'étirent,  chacune  pour  son  compte,  et  l'on  obtient 
en  réalité  une  superposition  de  feuillets  minces,  mal  ag- 
glutinés entre  eux,  même  sous  l'action  de  la  compression 
la  plus  énergique.  On  pourrait  appeler  le  premier  procédé  : 
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fabrication  logique  et  naturelle;  le  dernier:  fabrication 
entièrement  artificielle.  Le  premier  exige  des  terres  de 
bonne  qualité  ;  il  donne  des  produits  homogènes  à  cohé- 
sion parfaite;  le  second,  lin  produit  feuilleté,  sans  sono- 
rité, mais  en  revanche  d'une  belle  couleur  rouge  toujours 
identique  et  d'une  surface  très  lisse. 

Nous  avons  exposé  le  pour  et  le  contre  des  deux  genres 
de  fabrication  ;  à  Tarchitecte  à  conclure  d'après  les  essais, 
la  pratique  et  les  conditions  de  prix. 

TuUes.  —  Parmi  les  plus  remarquables  expositions, 
nous  signalerons  celles  de  MM.  Gilardoni  frères^,  dont  la 
maison,  établie  autrefois  à  Altkirch  (Alsace),  a  inventé, 
en  1841,  la  tuile  plate  à  emboîtement,  qui  a  longtemps 
porté  ce  nom  pour  prendre  ensuite  celui  de  tuile  mécanique. 

Les  figures  79  et  80  donnent  trois  des  types  principaux 
de  tuiles  à  emboîtement  de  cette  usine  dont  nous  signale- 
roDs  encore  les  entrevous  à  sommiers  en  briques  repré- 
seatés  par  les  figures  82  à  [84.  On  remarquera  la  forme 
des  tuiles  (fig.  81)  à  double  et  triple  emboîtement  et  à 
forme  concave  qui  rend  l'écoulement  de  l'eau  plus  rapide  et 
peut  permettre  de  donner  moins  d'inclinaison  à  la  toiture. 

La  tuilerie  de  Montchanin,  qui  a  si  rapidement  acquis 
une  importance  considérable,  fabrique  en  pâte  dure.  Tous 
tes  produiu  en  terre  cuite  fabriqués  par  cette  usine  sont  bien 
Connus  du  reste  des  constructeurs.  Nous  ne  reproduirons 
pas  les  types  de  tuiles  ou  briques  de  toute  sorte.  Les  figu- 
rer S5  et  86  donnent  le  détail  des  hourJis  en  terre  cuite 
pour  planchers  en  fer,  du  système  Laporte,  que  fabrique 
ruéiue  de  Montchanin. 

Les  usines  de  Roumazières  (Charente)  fabriquent  des 
produits  de  toute  nature  en  terre  cuite,  de  couleur  rouge 
au  ardoisée,  qui  semblent  de  bonne  qualité.  Il  en  est  de 
môme  de  In  tuilerie  mécanique  de  Leforest  (Pas-de-Cii- 


L  A.  t^rgùy-vur^^nulx  (Marne i.     . 
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lais),  maison  Royaux,  qui  exposait  une  belle  variété  de 
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et  de  poterie*  diverisies;  uouis  en  signa- 
la coarâcturi;  iiico:ul»ii-tilple  représen- 
81. 

iiu  iutéret^aiiLé  pt^^nUs  |^:ti-  M  M.  Vin- 
«fiiczs  Ëprédiibtiitîal  reminjué  une  tuile 
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dite  tuile  Rochdaise^  d'un  modèle  simple,  légère,  très  ré- 
sistante et  enfin  économique;  son  poids  au  mètre  carré  est 


OfTlT^ 


rian  d'enscmblo. 


In 


■« 


UdEnl-tuile.  Tuile  eutlère. 

Flif.  80.  —  Tuileti  Gtlardoui  à  losange. 

de  25,6  kg  seulement  au  lieu  de  39  à  40  kg  que  donnent 
les  luiles  mt^caEiiques  ordinaires.  On  trouverait  certaine- 
ment à  l't  mploi  de  ce  modèle,  assez  imparfaitement  repré- 
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sente  par  la  figure  88,  économie  sur  la  charpente,  la  main'^ 


Fig.  81.  —  Tailet  GilftrdoDl  à  emboîtement  doable  <Uai  le  teni  rerticftl  et  tripU 
dana  le  leiu  horixontal. 


dm, -JInn 
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Fiff.  Si.  —  KntreToiit  Ollardoni  à  rommiora  en  brIqaM.  Coope. 
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d'œuvre,  le  transport  et  la  fourniture^puisqu'à  l'usine  ces 
briques  coAient  180  fr  le  mille  et  qu'il  en  faut  seulement 
8  au  mètre  carré. 


Fi$.  83.  —  Rotrerous  Gilardoni  k  sommien  en  brique». 


Fi^.  SJ.  —  BntreTona  Gilardoni  à  sommiers  en  briques. 


k 


k^^^ 700 J 

Flg.  86.  —  Honrdis  Laporte.  Coupe. 
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De  la  maison  Sauvard-Marlin  *,  nous  signalerons  les 


FIg.  86.  —  Hoardit  Laporte.  Parspectlve. 


Flg.  87.  —  ToUare  iacombattible  de  Royaux.  Coupe  et  perspective  des  tulles. 


1.  A  la  Guerche  (Cher). 
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luyam  assemblés  pour  égouts  et  aqueducs  en  terre  cuite 


Fig.  88.  —  Tulles  rocbelaiee  , 


Por»pectiTe  d'oa  tronçou 
da  tuyau  a-osemblé* 


Vue  perapeetive  d'un  él«- 
ment  du  tuyau. 


FIg.  89.  —  Tuyaux  assemblés  SauTard -Marti o. 

(fig.  89),  les  hourdis  à  nervure  (flg.  90);  enfin  la  brique 
creuse  à  ailettes  pour  liourdis  de  0'",055  d'épaisseur 
(fig.9J). 

Briques. —  Nous  indiquerons  comme  produits  nouveaux 
les  couvertures  en  briques  spéciales  et  en  trois  pièces  pour 
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murs  de  clôture  (Qg.  92)  et  des  briques  à  rainures  et  lan- 
guettes plates  ou  courbes  pour  voûtes  très  plates  et  très 
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Fig.  90.  —  Hourdis  avec  briquet  creuses  à  ailettes  Sauvard-MartiD. 


Fig.  91.  —  Hourdis  à  nervures  Saavard-Martin.  Coupe. 


Fig.  9S.  —  Tuiles  pour  murs  de  clôture. 

légères,  entrevous  de  plancher,  cloisons  courbes.  Ces 
deux  sortes  d'objets  ont  été  exposées  pour  la  briqueterie 
et  tuilerie  de  M.  Mouton,  à  Chartres. 

Nous  avons  déjà  mentionné  les  briques  creuses  en 
queue  d'aronde,  de  M.  Joachim  *,  pour  fermeture  de 
caves,  cloisons,  séparations  exposées  à  Thumidité;  par 
suite  de  renchevôtremenl  desqueuesd'arondCjlésbriques 
anl  entre  elles  une  grande  force  de  liaison. 

A  propos  de  l'util i nation  de  iierLaiues  matières  encom- 
bmiiteâ  pour  les  usines,  nous  a%onB  p^vlé  de  remploi  qui 
a  été  fait  par  plusieur»  iudualrielë  des  laiLiers  de  hauts- 


1,  11,  rue  Mo^naillar,  à  Fftfft« 
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fooineauz  pour  la  fabrication  de  ciments  artificiels  ;  un 
autre  exemple  nous  en  est  fourni  par  la  Société  des  briques 
et  pierres  blanches  \  Les  briques  et  pierres  blanches  fa- 
briquées par  cette  Société,  dans  son  usine  de  Marpent, 
près  Jeumont  (Nord),  sont  faites  avec  du  sable  usé  des 
fabriques  de  glaces.  Ce  sable  a  servi  au  polissage  des 
glaces;  il  s'est  intimement  mélangé  du  verre  qu'il  a  usé; 
il  est  d'une  ûnesse  impalpable.  Sous  l'action  de  presses 
hydrauliques  puissantes,  ce  sable  est  converti  en  briques 
ou  matériaux  des  formes  les  plus  variées  qui  subissent 
une  cuisson  telle  que  le  verre  entre  en  fusion  et  soude  à 
ce  point  toutes  les  molécules  entre  elles  qu'il  en  résulte 
une  pierre  blanche  parfaitement  homogène,  d'une  grande 
ténacité  et  d'une  résistance  aux  intempéries  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer.  Ces  matériaux  supportent  une  charge  de 
400  kg  par  cm'  ;  ils  ne  sont  pas  gélifs,  résistent  à  des 
températures  très  élevées  ;  leur  densité  n'est  que  de  1 ,30. 
Une  application  importante  en  a  été  faite  au  Palais  des 
machines  pour  remplir  les  panneaux  des  fermes  et  pour 
la  décoration  des  soubassements. 

Hcurdis.  —  Enfin,  parmi  les  matériaux  en  terre  cuite, 
l'un  de  ceux  qui  nous  ont  le  plus  intéressé  est  le  hourdis 
Perrière'.  Bien  que  ce  produit  ait  déjà  plusieurs  années 
d'existence,  il  ne  nous  semble  pas  avoir  acquis  la  noto- 
riété qu'il  paraît  mériter.  Nous  avons  vu  déjà  que  la  plu- 
part des  briqueteries  fournissent  des  hourdis  de  planchers 
enterre  cuite;  mais  ceux-ci  sont  enplusieurs  pièces. M.  Per- 
rière fait  les  siens  en  une  seule  pièce  droite  ou  cintrée. 
Ce  sont  de  belles  briques  creuses  à  cloisons  verticales, 
lorsqu'elles  sont  en  place,  d'une  épaisseur  totale  variant  de 
0,04  m  à  0,08  m  et  de  dimensions  variant  par  centimètre  de 
0,60  ma  0,70  m.  Les  figures  93  et  94  représentent  ce  sys- 
tème de  hourdis.  Les  briques  posées  par  le  dessus  des 

1.  iftl,  boulevard  Voltaire,  à  Paris 
t.  44,  aTODue  de  Suffren,  à  Paria. 
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fers  à  T  du  plancher  reposent  par  leurs  extrémités  sur  les 
ailes.  Elles  sont  fixées  au  plâtre  ou  au  ciment  et  reliées 
entre  elles  par  un  joint  en  même  matière.  Ces  briques, 
parfaitement  homogènes,  bien  droites,  faites  eu  très 
bonne  terre,  donnent  des  hoiirdis  parfaits,  légers,  inso- 
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Fig.  9S.  —  Briquet  creuses  Porriôre  ponr  boardls. 

nores  et  d'une  très  grande  résistance.  Un  honrdis  ordi- 
naire en  briques  et  plâtre  ou  en  plâtras  pèse  200kg  au  m* 
environ  ;  le  hourcUs  Perrière  ne  pèse  que  70  kg.  Dans 
des  magasins,  usines,  écuries,  etc.,  le  dessous  des  hour- 
dis  Perrière  peut  rester  apparent;  il  est  très  net,  très  ré- 
gulier, peut  être  au  besoin  jointoyé  ou  même,  si  Ton  em- 
ploie des  briques  de  certaine  forme,  ne  recevoir  aucun 
jointoiement  ;  aussi  bien  la  surface  striée  inférieure  peut 
supporter  un  plafond  d'une  épaisseur  très  faible.  Le  des- 
sous des  briques  peut  même  être  émaillé  en  un  ou  plu- 
sieurs tons  et  contribuer  à  la  décoration.  Quant  à  la  par- 
tie i4UpLîrit.nirL^,  u.t  j.r  ,<.  y  ;)pijiii|NiM'  un  dalki^  ■  avec  béton 
L*ïi  ciment  ou  y  placer  les  lanihourjliîti  d'un  plsncher  ordi- 
ûairei  appuyé  «^oit  eiir  lea  fer;*  k  T^  soit  sur  les  briques. 
Cesyi*l<?mia  dÉîUonrdîs  nous  a  [mvu  rmnarqiMlUe  à  tous  les 
point»  de  vue-  Atiisi,  par  esemph*,  puur  ^lt^s  salles  très 
élevées,  la  po»ôdoé  hourdia  ordinaires  exig^*  des  cintres 
difflciles  à  placer;  ici,  rioti  de  pareil,  le  hourJis  se  fait 
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entièremeDt  par  le  dessus  de  la  travure.  Parmi  les  curieux 
détails  de  constructioa  de  la  tour  Eiffel,  on  a  pu  remar- 
quer les  planchers  du  !•'  et  du  2*  étage.  On  ne  pouvait 
songer  à  établir  là,  à  de  pareilles  hauteurs,  des  cintres 
pour  les  hourdis;  il  fallait,  d'autre  part,  faire  vite  et  soli- 
dement, pouvoir  poser  un  hourdis  apparent  et  s'harmoni- 
sant  avec  ce  genre  de  construction.  Aucun  produit  exis- 
tant ne  pouvait  mieux  répondre  à  toutes  les  conditions  du 
problème  que  le  hourdis  Perrière  dont  près  de  6000  m' 
ont  été  mis  en  place  à  la  tour.  Nous  ne  pouvons  dans  cette 
étude  nous  étendre  davantage  sur  cette  invention,  ni  don- 
ner, avec  plus  de  détails,  les  types  difTérents,  les  modes 
d'emploi,  les  nombreuses  qualités  de  ces  produits  :  mais 
ce  que  nous  venons  d'en  dire  suflBrait,  nous  le  pensons,  à 
appeler  sur  elle  l'attention  toute  spéciale  des  construc- 


Fig.9i.  —  Hourdis  Perrière.  Vae  perspective. 

teurs.  Ajoutons  seulement  que  Tun  des  membres  de  la 
^us-commission  en  a  fait  une  application  importante  dans 
la  construction  d'une  boulangerie.  Le  plancher  du  1*'  étage, 
élevé  de  7  m  au-dessus  du  sol,  devait  recevoir  un  dallage 
en  béton  et  ciment  :  le  résultat  obtenu  avec  le  hourdis 
Perrière  a  été  très  satisfaisant. 


KETUB  DU  oésiK.  —  JAHVIBR-nÊVlUBB  1891. 
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MATÉRIAUX    EN    VERRE. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  d'éclairer  des  greniers  par  la 
loiture,  on  emploie  généralement  des  châssis  vitrés  dont 
Touverlure  sert,  en  outre,  à  Taération.  Si  Ton  n'a  besoin 
que  de  lumière,  on  peut  aussi  faire  usage  de  tuiles  en 
verre. 

Tuiles  en  verre.  —  On  fabrique  aujourd'hui  des  tuiles 
en  verre,  épaisses,  très  solides  et  ayant  exactement  la 
forme  des  tuiles  employées  à  la  toiture.  Ce  procédé  est 


Fig.  95.  -   Toile  «n  Terre. 

évidemment  économique,  car  il  n'exige  aucune  modifica- 
tion ni  au  chevronnage,  ni  au  lattage  ou  voligeage  ;  il  est 
plus  sûr  aussi,  car  la  couverture  reste  continue;  il  n'y  a 
plus  de  parties  délicates,  comme  le  sont  les  raccords  entre 
les  châssis  et  la  couverture.  Dans  cette  classe  d'objets^ 
nous  avons  principalement  remai*qué  les  tuiles  en  verre 
exposées  par  M.  Mercier-Fouillot  ^  et  celles  de  la  Société  des 
glaces  de  Saint-Gobain.  Ces  maisons  fabriquent  toutes  les 

1.  A  PiiflNVAtit  t^Hautc'Loiro}, 
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tuiles  de  modèle  courant  et,  sur  modèle  spécial,  des  types 
quelconques.  La  figure  95  donne  un  spécimen  de  tuile  en 
verre.  La  Société  des  verreries  de  Saint-Gobain,  en  de- 
hors de  son  exposition  des  verres  et  glaces  pour  vitrages 
H  omemenlation,  avait  réuni  dans  la  Galerie  des  machines 
«les  applications  nombreuses  du  verre  à  la  construction  : 
verres  minces  coulés,  unis,  sablés,  cannelés,  à  losange, 
claire  ou  opaques  ;  des  dalles  moulées  et  à  reliefs  d'une 
larfaite  régularité  dans  la  forme,  d'une  uniformité  com- 
plète dans  la  lucidité.  Ces  dalles  sont  d'une  grande  uti- 
lité pour  éclairer,  par  le  plancher,  des  locaux  ne  pre- 


■''■.  "*""'"  '."■^'^7 


ûa«t  paë  directe  meut  joui'  «ur  Texte  rie  ur  un  iiiâiilliâaïii- 
mtitt  éclairés.  L'épaisseur  des  dalh^e  varie  df^  20  à  40  mm 
**l  le  poidg  de  50  à  200  kg;  pour  dos  p[:inciHîrâ  d'halii^ 
tatiofifl  ordicaireB,  l'épaisseur  de  l'O  à  30  mm  suilit  ;  iioiir 
)4m  magaÊinSj  on  prendm  celle  de  30  à  40.  La  ligure  9ti 
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t:rx^  la  disposition  à  donner  à  des  planchers  dallés 
,  eî'f^^»  D«s  dalles  brûles  coulées  de  14  à  35  mm  pen- 
dre tHuployées  dans  des  cas  analogues  ju!?qu*à  con- 
du    puids   (le  500   kg   p.Tr  dalle,   en   conipUtit 
par  mètre  carré  et  p^r  ruillimètre  d 'épaisseur*  Ou 
tfu  ï^anirulier,  rapplicatloii  qui  a  été  faite  de  cea 
S^u^  la  salle  des  Pas^PerJus  de  la  g-ii^  SaiiU-I^i- 
i  i  iMi  u  a   éclairer  dei^  ^ous-sols  t^ous  des  pa^Si^guâ 
|»Èir  des  voitures,  on  emploiera  le&  pavés  eu 
^  mt  filial! rillés  (tig,  97).  Ces  pavés  ee  posent  sur 


l«*v 


0g  à  sinipit*  T  o(  sur  niaiitlc  fie  vllrier.  Un 
fg*  1^^*"**  i*t?Ue  Tui^mG  expu^itiuii,  ou  a  pu  i*e- 
^^^icatiou»  iijiérest^ianlesdu  vrrre  à  r  hygiène: 
«ïUcos  hruLcHj  plu^ftiogdt'  canivraux,  sièges 
'^plUC^ti*»  évterSj  lavahr^^jeu  viTriî  uni  sur  !es 
parraiU^îijeut  iiialtéraldi-.  Euiïn  ou  a  pu 
^(ïdèl^  original  de  jilatjue  de  wrre  demi- 
ârinoir  i^olé  dans  uu  angle  Ces  plaques 
Itr©  disposées  Tuiie  à  eôlé  de  lanlra 
l^rmor  ime  ùcrie  d'urinoirs  isolés,  sane 
||g  parties  deeUuées  à  iHre  îunui liées. 
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it  ifwrf  (*imploi  peut  êirt  nlfie  au  poùH 
^  Pai**Ciuo  nous  eomnies  rt:ïilrés  daim 
•"^^^tit*  <ît  f*<^"  *ï*5^'^  ^ette  qnvsiion  ait  Hé 
^  ^'     -'o  Qii^»^  cotiiplètemeiit  que  possible 
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dans  une  autre  partie  du  Rapport  sur  TExposition,  nous 
examinerons  encore  quelques-uns  des  principaux  produits 
exposés  dans  cette  branche  de  l'industrie.  Nous  venons  de 
voir  que  le  verre  pouvait  fournir  des  matériaux  de  toute  , 
nature  pour  cet  objet,  nous  avions  déjà  dit  plus  haut, 
page  20,  que  par  le  procédé  Vallin  on  arrivait  à  durcir 
suffisamment  la  surface  d'un  enduit  en  plâtre  pour  lui 
permettre  de  subir,  sans  aucune  altération,  des  lavages 
fréquents  à  Teau  froide,  chaude,  ou  phéniquée  ^  voyons 
maintenant  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  la  lave  pour  des 
revêtements  ou  des  appareils  hygiéniques.  A  ce  sujet,  nous 
signalerons  la  belle  exposition  de  M.  Gillet^,  qui  nous  a 
fourni  d'utiles  renseignements. 

Lave.  —  La  lave,  produit  des  éruptions  volcaniques, 
est  presque  entièrement  composée  de  silice  et  d'alumine 
combinées  par  vitrification;  on  la  rencontre  en  France  et 
principalement  en  Auvergne.  Extraite  par  blocs  des  cou- 
lées, elle  est  ensuite  sciée  et  débitée  en  dalles  de  toute 
épaisseur.  Ces  dalles  peuvent  être  recouvertes  d'un  émail 
particulier  qui  se  fixe  sur  elles,  à  la  température  de  1 000**, 
d'une  façon  absolument  stable  et  qui  possède  une  résis- 
tance absolue  à  tous  les  agents  atmosphériques  et  chimi- 
ques. De  pareilles  dalles  peuvent  être  utilisées  pour  tous 
revêtements  de  murs  dans  des  latrines,  urinoirs,  salles  de 
bains  et  lavabos.  La  lave  a,  sur  l'ardoise,  cette  supériorité  . 
qu'elle  peut  recevoir  l'émail  à  une  température  très  élevée, 
tandis  que  l'ardoise  ne  pouvant  supporter  l'action  du  feu, 
Témail  qu'on  y  applique  ne  présente  aucune  solidité. 

Les  dalles  ne  sont  pas  les  seuls  objets  qu'on  a  pu  fabri- 
quer avec  la  lave  ;  après  de  nombreuses  recherches,  on 
est  arrivé  par  la  pulvérisation  et  la  cuisson  à  une  tempéra- 
ture de  1  200*,  point  de  fusion  de  la  lave,  sous  laquelle 
elle  ne  subit  aucune  modification  dans  sa  composition,  à 


1.  Roe  FéneloD,  0,  À  Paris. 
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obtenir  des  effets  de  sculpture,  étampage  et  moulage  par 
pression  et,  par  suite,  à  fabriquer  des  éviers,  caniveaux, 
carreaux  de  petites  dimensions,  des  objets  d'ornement, 
etc.  Ce  nouveau  produit  est  ce  qu'on  a  appelé  la  lave  re- 
constituée. Ces  renseignements  nous  ont  été  fournis  par 
M.  Gillet  qui  a  fait  des  applications  aussi  nombreuses  que 
variées  de  la  lave  émaillée  pour  la  décoration  architectu- 
rale, rtiygiëne,  Tinstallation  de  laboratoires,  pour  des 
plaques  indicatrices  de  toute  nature,  etc. 

Pierre  fluatée.  —  Dans  un  autre  ordre  d'idées  et  en  ce 
qui  concerne  le  durcissement  et  la  conservation  des  ma- 
tériaux de  construction,  nous  ne  pouvons  omettre  de 
signaler  l'exposition  faite  par  MM.  Fanre  et  Kessler,  in- 
génieurs chimistes  \  des  procédés  et  résultats  du  durcis- 
sement de  la  pieiTe  opéré  par  leur  méthode.  Tandis  que 
M.  Vall in  offre  un  procédé  certain  de  durcir  le  plâtre,  ces 
exposants  en  offrent  un  qui  s'applique  à  la  pierre.  La  sili- 
catisation  de  la  pierre  a  été  longtemps  le  seul  moyen 
qu'on  eût  de  la  durcir,  mais  l'expérience  a  prouvé  que  le 
durcissement  n'était  que  très  momentané;  sous  l'action 
des  intempéries,  de  l'humidité  absorbée  par  capillarité 
par  la  pierre,  cette  couverte  de  silicate  s'écaillait,  la  sur- 
faco  se  tachait,  enfin  la  pierre  s'effritait  et  se  désagrégeait 
aussi  bien  qu'avant  l'opération.  Le  procédé  Faure-Kessler 
ne  ronsisle  pas  à  recouvrir  la  pierre  d'un  enduit  plus  ou 
Uïoins  prolecteur,  mais  à  lui  incorporer,  sur  une  épaisseur 
trort  faible,  une  matière  durcissante  stable,  fixe;  les  ma- 
tières qu'emploient  dans  ce  but  ces  industriels  sont  des 
lluosilirales  solubles  de  leur  invention  ;  les  pores  de  la 
pierre  no  sont  pas  bouchés  ;  elles  continuent  à  respirer, 
t^llott  absorbent  ou  dégagent  l'eau  ;  mais  elles  ne  sont  pas 
gtUivoi,  elles  résistent  à  toutes  les  intempéries,  elles  peu- 
vout  tHre  nettoyées  par  des  lavages  abondants  et  fréquents 
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sans  que  la  surface  cesse  d'être  dure.  La  fluatation  peut 
se  pratiquer,  soit  comme  uu  badigeonnage  ordinaire,  au 
pinceau,  soit,  de  préférence,  pai' la  méthode  employée  par 
M.  Vallin  pour  le  durcissement  du  plâtre,  au  moyen  de 
pulvérisateurs  qui  procurent  une  sensible  économie  de 
matière  et  donnent  de  meilleurs  résultats.  La  fluatation 
permet  d'obtenir  avec  des  pierres  tendres  des  durées  aussi 
grandes  que  si  Ton  eût  employé  des  pierres  beaucoup  plus 
dures  et  plus  résistantes.  Dans  certains  cas,  on  peut  ainsi 
réaliser  une  économie  réelle.  Les  frais  de  la  taille  moulu- 
rée, très  élevés  en  pierre  dure,  peuvent  être  réduits  si  Ton 
emploie  de  la  pierre  teudre  plus  facile  à  tailler  et  sur  la- 
quelle les  moulures  les  plus  fines  se  conservent  indéfini- 
ment après  fluatation. 

Émailline.  —  Pour  la  protection  des  murs  contre  l'humi- 
dité nous  avons  trouvé  un  produit  présenté  par  M.  Bayard, 
à  Carcassonne.  Ce  composé,  à  base  de  caoutchouc,  forme 
instantanément  un  corps  aussi  dur  que  l'émail  et  a  reçu, 
de  son  inventeur,  le  nom  «  d'émailline  »  ;  sous  forme 
d'enduit,  il  est  très  adhérent  aux  bois,  fer,  plâtre,  pierre, 
chaux  et  ciment  ;  il  est  absolument  imperméable  :  au- 
cune vapeur  d'eau  extérieure  ne  peut  pénétrer  dans  les 
murs  recouverts  d'émailline  et  y  produire  des  effets  de 
moisissure.  Ce  produit  est  assez  cher,  puisque  le  kilo- 
gramme coûte  3  fr  et  ne  couvre  que  4  m*  en  deux  couches, 
mais  dans  certains  locaux  particuliers  tels  que  latrines, 
urinoirs,  salles  de  bains,  son  emploi  pourrait  être  avan- 
tageux. 

Peintures.  —  Parmi  les  peintures  spéciales  capables  de 
résister  aux  lavages,  aux  gaz  sulfureux,  applicables  sur 
ciment  et  sur  tous  matériaux  et  de  grande  durée,  nous  ci- 
terons d'abord  «  la  prismatique  »  de  la  Compagnie  des 
peintures  chimiques*,  ensuite  la,  peinture  vernissée  delà 


1.  Boulevard  Magenta,  85,  ù  Paris. 


L^ 


uriVRT  SUR  L'EXPOSITION  DB  1889. 

.   .-.^c-^-Hies  et  vernis*.  Nous  parlerons  plus  spé- 

^^  .ji  seconde  de  ces  peintures  dont  nous  avons 

-  tf<  ;  ralliés  d'une  façon  plus  complète.  La  pein- 

-  ■  .-^s:^  >*?  pose  sur  de  la  peinture  ordinaire,  son 

>•    .  .Le.  elle  donne  aux  surfaces  qu'elle  recouvre 

:  .  ,'  ::jlù  et  de  la  porcelaine,  sèche  très  vite  et 

--^  .■.-^;  elle  peut  subir  sans  détérioration  tous 

•...  :>.nie  ou  chaude,  à  Teau  alcaline  ou  phé- 

,j  'e::::ure  offre  une  particularité  intéressante, 

-    ver  les  travaux  de  décoration,  on  peut  faire 

^  ^  .s*  >eule  venue  sans  que  les  tons  se  mélan- 

-,  ^  <e$  îuiiiutes  le  peintre  peut  faire,  son  fond 

,.  ^  vn  du  marbre  le  plus  complexe  de  cou- 

.    .*  >.  Ces  peintures  semblent  appelées  à  jouer 

vsr  suite  de  la  facilité  et  de  Téconomie 

,^>  procurent  ;  elles  peuvent  remplacer  le 

.  yaraît  être  indiqué  partout  où  il  est  né- 

^  -  *  ;  impénétrabilité  des  murs  ou  plafonds 

^     \'::ies  et  où  des  lavages  fréquents  s'im- 

*  -   .•    Vhygiène.  La  peiuture  vernissée  a  été 

q  \n-ée  pour  la  peinture  de  la  tour  Eiffel. 

^t>  ARDOISES. 

P'^^  -  vix  fréquemment  employés  pour  re- 

^^^  '  ^  ,v  les  rendre  imperméables,  nous  cite- 

^^^"  .V*  en  plaques  épaisses  et  de  grandes 

^^  ^.  '  .  j^uou  des  grandes  ardoisières  de  France 

^^^^^^  j^^oudarament  pourvue  ;  les  couleurs 

^^®^    '                -  ^  variées  des  ardoises  de  couverture 

^^^^^^  '  ,;  dans  cette  pierre  montraient  corn- 

^^^^^^^'  ^^  carrières  a  fait  de  progrès  et  quel 

pierre  iH  -  ^y^  ^^^  matériaux.  En  premier  lieu, 

elles  ab^<  "*  '.fission  des  ardoisières  d'Angers; 

gélives,  e.  ^^oisièves  de  la  Forêt,  àCombrée 

vpnt  être  D'  .  ^                                     ' 


vent  être  n- 
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(Maine-et-Loire);  la  commission  des  ardoisières  de  Re- 
nazé  (Mayenne)  ;  la  Société  des  ardoisières  de  Baccarat,  à 
Fumay  (Ai'dennes),  etc.  On  ne  pouvait  évidemment  pas 
trouver  quelque  chose  de  bien  nouveau  dans  ce  genre 
d'exposition  en  ce  qui  concerne  les  couvertures;  mais 
c'est  surtout  par  les  applications  dans  les  arts,  l'industrie 
et  l'hygiène,  que  Temploi  de  Tardoise  a  fait  depuis  quel- 
ques années  de  très  sensibles  progrès.  Nous  citerons  seu- 
lement quelques-unes  de  ces    applications  :    urinoirs, 


n 


n 


•  0162-î 


Ardoises  clonAe»  dites  cartelettcs- 


■•   0 13  -  ^ 
Ardoises  clouées,  dites  petite  écaille. 


-OAO 
Ardoisrs  posées  sur  crurliets. 


jn. 


n 


1*  0,132  > 


Ardoises  clouées  grandes-moyennes. 


Fig.  98.  —  Typos  divers  de  couvertures  eu  ardoises. 

sièges  d'aisances,  revêtements  hydrofuges,  éviers,  mar- 
ches d'escalier ,  carrelages  ,  appuis  de  croisées ,  tampons 
et  ciiaînes  de  fosses,  mangeoires,  etc.,  cuves  à  eau,  cuves 
pour  accumulateurs,  pièces  isolantes  pour  électricité, 
etc.,  etc. 

U  ne  paratt  pas  inutile  d'indiquer,  sommairement  au 
moins,  quelques-unes  des  qualités  de  l'ardoise;    nous 


j 
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-•aïidrons  pour  type  Tardoise  d'Angers,  sans  qu'il  entre 
ji^ti^  notre  intention  d'exclure  à  priori  aucune  des  autres 

j.^oi^^^  ^®  France;  mais  simplement  parce  que  c'est  sur 

0t^o  carrière  que  nous  avons  recueilli  le  plus  de  rensei- 
^    ^xnents.  L'ardoise  est  un  silicate  inattaquable  aux  alca- 

.  e^  même  aux  acides,  dont  la  composition  chimique 
^^V^porte  de  la  silice  (48,60),  de  l'alumine  (23,50),  de 
^,^  yde  de  fer  (11,30),  de  la  magnésie  (1,60),  de  la  po- 
^  0  (-*»'^^^'  ®*'  ^^^^  d®  l'eau  (7,60).  L'ardoise  est  résis- 
^^^^^  à  1^  rupture  et  à  l'écrasement;  elle  peut  supporter 
^^^  ch^^*^®  ^®  ^  ^^  '^^  P^^  ^^*'  ^^  densité  est  très 
^^^^  é0  •  ^'^.'  ^^!^  ^^^  ^^^^  P®"  poreuse,  et  l'expérience  Ta 

^  ^      puisqu'on  a  pu  faire  en  ardoise  des  cuves  pour 

prou^^» 


f-iro'P 


■  0.17 


FIg.  99.  -   Toiture»  on  arduU  •  découpées. 


'ileB  •  ®^^'  alcalis  ou  acides.  Enfin,  ce  schiste  se 

luUH   ui     ^    ^Qvirne  et  se  perce  avec  facilité.  La  couleur 

vuluUe,^  ^j^^  l»jirdoise  en  rendait  difficile  l'application  à  la 

nOJU  »io         ^^   ^  rameublement;  en  la  recouvrant  d'un 

aiVoovaliOi^^^^  ^^  fQ^j.  Q^  ^  tourné  la  difficulté.  Ce  procédé 

iuuiwi    i^  ^ipplioation  dans  l'assainissement  sous  les 

*^  ^^^*^^  ^  ,(5  citï^es  plus  haut.  L'ardoise  a  enfin  la  pro- 

X  \    HM  <'^''^**''  retenir  la  peinture  a  1  huile  ou  a 

^*^^^*  \'  uu^f**  u-toii  pu  l'employer  utilement  au  lam- 

i^v^ai^ut  ,  ivvtHemertië  de  vestibules,  salles  de  bains 

I      S*  «ii^  couvorUires,  l'ardoise  présente  les  avan- 

'"*^*  ^  '    .u»^'  irt*ande  bolidité  et  durée  très  longue;  as- 
Ut^  ^^  »Ul^**"'  *  ^ 


CONSTRUCTIONS  MILITAIRES. 


59 


pect  agréable,  facilité  de  s'accommoder  à  toutes  formes  et 
accessoires  de  toits,  à  toutes  dispositions  de  comble  ;  Tar- 
doise  est  insensible  aux  agents  atmosphériques,  ne  s'im- 
bibe pas  d'eau,  protège  et  conserve  parfaitement  la  char- 
pente; elle  est  incombustible;  la  grêle  et  la  pluie  n'y 
occasionnent  aucun  bruit;  par  son  mode  d'emploi,  ni  la 
pluie,  ni  surtout  la  neige  ne  peuvent  pénétrer  dans  les 
combles;  le  poids  du  mètre  superficiel  de  couverture  eu 
ardoise  ne  dépasse  pas  25  kg  en  comptant  un  pureau  du 
tiers.  Si  l'on  emploie  des  agrafes  pour  les  fixer  au  voligeage, 


Fig.  100.  —  CrocUet8  à  ardolsop,  inodélo  Célier. 

la  couverture  se  trouve  à  l'abri  des  plus  grands  ouragans. 

La  figure  98  montre  entre  autres  un  système  de  cou- 
verture en  ardoises  avec  crochets. 

La  forme  donnée  aux  ardoises  est  des  plus  variables  et 
permet  d'obtenir  des  effets  nombreux.  Les  figures  98  et  99 
indiquant  quelques-unes  de  ces  formes,  en  même  temps 
qu'elles  donnent  les  détails  de  la  pose.  Nous  avons  repré- 
senté dans  la  figure  100  la  forme  des  crochets  à  ardoises; 
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îe  l\pe  indiqué  est  fabriqué  par  M.  Gélier'.  Plusieurs  au- 
ir>*s  fabricants  avaient  exposé  des  crochets  pour  couver- 
tures :  les  divers  modèles  ne  diffèrent  d'ailleurs  que  par 
^<?  lô^res  modifications  dans  la  forme. 

ZINC. 

r'Anni  les  matériaux  employés  aux  couvertures,  le  zinc 

nv\:\^:^  lire  place  des  plus  importantes;  depuis  quelques 

;.r  v^>  on  a  également  employé  le  zinc  à  un  très  grand 

n  »  *  :r>?  ifusages  dont  la  Société  des  zincs  de  la  Vieille- 

X  i:  :.wat\  dans  sa  belle  exposition,  a  montré  la  variété 

A  i't  .v::ue  temps  Fimportance,  et  ce  n'est  pas  seulement 

a   ,*>  liuc  brut  que  ce  métal  rend  de  grands  services. 

V   >î:  jtrrivè  à  produire  un  zinc  presque  chimiquement 

'    :'^  ,l'>yè  dans  la  fabrication  du  laiton  à  cartouches  ; 

.  1 1:  x^riinaire  ou  cuivre  jaune,  dont  les  applications 

.   ^  -r, :utueuses,  renferme  de  30  à  50  p.  100  de  zinc 

^  î  ::uo  brut  de  qualité  toute  spéciale  a  pris  le  nom 

..      ,  :  ^  o;  a  donné  naissance  au  «  bronze  imitation  » 

.:,^^;rie  parisienne  a  tiré  un  grand  parti  pour  la 

i'.  ;r\*$  beaux  objets  d'art.  Depuis  plusieurs  an- 

.  -^i^:  ^'osl  répandu  de  recouvrir  les  tôles  et  lesflls 

•   ^         xî  ^^^ère  couche  de  zinc  pour  en  retarder  Toxy- 

.  ï.  c.uenler  la  durée.  Enlin,  le  zinc  brut  entre 

,  -xv.'.lon  de  nombreux  alliages  utilisés  spécia- 

.>  ,  :::evrorie  ;  tels  sont  :  le  métal  blanc,  le  mé- 

.:e,  le  bronze  de  Bi?rlin,  etc. 

>  :  v.porlantes  applications  du  zinc  sont  sur- 

^  :;ri\e  de  zinc  laminé  :  aux  toitures,  sous 

>v  :u  d'ardoises,  au  doublage  des  navires, 

,  ^     .-"^  ^^5^  chaudières  par  l'effet  d'un  courant 

l  ^ .  xMit  entre  le  zinc  et  le  fer,  à  la  fabri- 

bi  ^  -s^jimpés,  des  ustensiles  et  objets  de  mé- 

et  L  .  ^.-<  mines  au  moyeu  de  tuyaux  légers, 
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économiques,  durables;  à  l'emballage  sous  forme  de 
feuilles  de  très  mince  épaisseur;  à  la  zincographie  :  ou 
sait  que  la  carte  de  TÉtat-major,  faite  primitivement  en 
gravure  sur  cuivre,  a  été  reproduite  à  Taide  de  plaques  de 
linc  spécialement  planées  et  préparées  par  la  Vieille-Mon- 
tagne; au  satinage  des  papiers;  au  criblage  et  tamisage 
de  céréales,  de  minerais,  etc.  ;  à  la  fabricalion  de  ûls  de 
zinc  obtenus  par  le  tréfilage  de  baguettes  découpées  dans 
des  feuilles  :  ces  ûls  se  recommandent  surtout  dans  les 
cas  où  TefFort  à  subir  est  accessoire,  par  exemple,  pour 
grillages,  clôtures,  treillis,  ligatures,  etc.  ;  enfin,  le  zinc 
entre  comme  Tun  des  éléments  dans  la  plupart  des  piles 
électriques. 

Après  avoir  énuméré  les  propriétés  physiques  de  ce 
métal  remarquable,  nous  indiquerons  encore  une  de  ses 
applications  les  plus  intéressantes. 

Le  zinc  est  un  métal  blanc  bleuâtre,  à  texture  lamel- 
leuse  ;  il  se  gerce  sous  le  marteau  ;  chauffé  à  plus  de  100*, 
il  devient  malléable  et  ductile;  à  200'',  il  est  cassant;  à 
374*,  il  fond;  au  rouge-blanc,  il  se  réduit  en  vapeurs. 

Le  zinc  est  moins  mou  que  le  plomb  etTétain,  et  moins 
dur  que  le  fer  ou  le  cuivre.  Sa  densité  est  de  6,86  fondu, 
de  7,20  laminé.  Son  coefQcient  de  dilatation  linéaire  de 
0  à  lOO"  est  de  0,0030  environ.  Exposé  à  Tair  extérieur, 
il  se  recouvre  d'une  couche  d'oxyde  noirâtre,  espèce  de 
rouille  qui  le  protège  ensuite  contre  les  influences  atmos- 
phériques. 

On  vient  de  voir  que  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge- 
blanc,  le  zinc  se  réduit  en  vapeurs  ;  ces  vapeurs,  au  con- 
tact de  Tair,  s'oxydent  et  donnent  naissance  à  une  matière 
blanche  et  impalpable,  qui  porte  le  nom  de  blanc  de  zinc, 
d'une  blancheur  inattaquable,  inaltérable  à  l'air. 

L'une  des  plus  heureuses  applications  du  zinc  a  été 
précisément  l'emploi  de  ce  blanc  de  zinc  pour  la  peinture 
au  lieu  et  place  du  blanc  de  plomb  ou  céinise,  si  dangereux 
pour  les  ouvriers  qui  le  manient  et  même  pour  les  per- 
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sonnes  qui  habitent  des  locaux  peints  avec  ce  produit.  Le 
blanc  de  zinc,  fabriqué  par  la  Vieille-Montagne  avec  des 
zincs  spéciaux,  et  en  bi-ûlant  ce  métal  en  vase  herméti- 
quement clos,  à  Tabri  des  fumées  du  foyer,  a  un  éclat, 
une  pureté,  une  finesse  et  une  onctuosité  qu'on  ne  ren- 
contre jamais  aussi  parfaite  dans  la  céruse.  Deux  produits 
accessoires  ont  encore  été  tirés  du  blanc  de  zinc:  Tun  fa- 
briqué avec  les  déchets  de  la  première  opération  et  appelé 
gris-pierre,  qui,  mélangé  avec  Toxychlorure  de  zinc,  donne 
le  ciment  métallique  employé  à  la  restauration  des  pier- 
res; l'autre  produit  est  un  «  oxyde  pierreux  »  qui,  mé- 
langé à  du  silicate  de  potasse  liquide,  constitue  une  pein- 
ture incombustible  appelée  peinture  silicatée. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  la  nécessité  absolue 
d'exiger  des  peintres  l'emploi  du  blanc  de  zinc,  qui, 
seul,  peut  donner  une  peinture  absolument  inoffensive, 
inaltérable  en  présence  des  émanations  sulfureuses  ou 
ammoniacales. 

Les  oxydes  de  zinc  sont  aussi  employés  dans  une  foule 
d'industries  pour  des  applications  dont  Ténumération 
complète  serait  trop  longue;  citons  seulement  les  sui- 
vantes: fabrication  du  caoutchouc,  du  carton-pierre,  des 
émaux,  des  pains  à  cacheter,  des  allumettes,  des  toiles 
cirées,  etc.,  etc. 

Le  pavillon  dans  lequel  la  Société  de  la  VieUle-Mon- 
tagne  exposait  ses  produits  était  lui-même  un  spécimen 
très  heureusement  combiné  des  applications  du  zinc  la- 
jniné  et  des  peintures  à  base  de  zinc.  La  toiture,  entière- 
ment en  zinc,  était  faite  en  lames  sur  la  partie  supérieure, 
en  écailles  et  en  ardoises  sur  le  brisis  avec  lucarnes  et  ba- 
Uiâirades  métalliques  peintes  en  couleur  pierre  avec  la 
peinture  t^ilicalée.  La  façade  représentait  une  coastruc- 
îioïi  en  pierres  blanches,  on  toutes  les  parties  archilectu- 
ralefe  et  le  revêtement  étaient  en  zinc  peintà  Toxyde  pier- 
reux. Ces  applications  diverses  avaient  pour  but  de  mon- 
trer qu'avec  le  zinc  on  peut,  soit  imiter  totalement  la 
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construction  en  pierre  au  moyen  du  métal  seul,  soit  utili- 
ser celui-ci  à  revêtir  des  constructions  exposées  aux  vents 
humides  sans  en  altérer  Taspect  architectural. 

A  l'intérieur,  toute  la  décoration  était  composée  des  di- 
verses applications  du  zinc  sous  des  formes  variées.  Ainsi 
les  lambris  étaient  entièrement  en  zinc  :  plinthes,  appuis  ou 
panneaux;  le  tout  peint  au  silicate  en  divers  tons  de  bois. 
Le  plafond  était  entièrement  formé  de  plaques  de  zinc 
peintes  eu  blanc  de  plafond  ou  en  couleur  bois,  ou  ornés 
de  dessins  variés.  Les  parois  verticales  étaient  ornées  de 
peintures  sur  toile,  au  blanc  de  zinc,  entourées  de  cadres 
en  zinc  imitant  la  porcelaine,  ou  de  panneaux  en  zinc 
peints  en  imitation  de  marbre.  Enfln,  les  parois  verticales 
et  les  plafonds  étaient  divisés  en  compartiments ,  au 
moyen  de  pilasti^es  pour  les  uns,  de  fausses  poutres  pour 
les  autres;  le  tout  en  zinc  peint  eu  imitation  de  bois. 
L'effet  général  était  très  heureux,  et  Ton  se  rendait 
compte  aisément  du  côté  pratique  de  toutes  les  applica- 
tions. 

Couvertures  en  zinc.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la 
plus  grande  quantité  du  zinc  laminé  fabriqué  est  destinée 
aux  couvertures.  Autrefois  on  soudait  les  feuilles  de 
zinc  les  unes  aux  autres  en  tous  sens;  mais  elles  se  déchi- 
raient bientôt  par  suite  de  la  dilatation  ou  du  retrait  du 
zinc.  Il  est  de  règle  aujourd'hui  de  poser  le  zinc  sur  voli- 
geage  en  bois  blanc  (en  présence  du  chêne,  le  ziiic  se  cor- 
rode assez  rapidement),  sans  soudure,  sauf  pour  de  petites 
pièces  pour  lesquelles  cela  est  sans  inconvénient.  Le  zinc 
est  posé  à  dilatation  libre.  Les  couvertures  se  font  soit  en 
feuilles  planes,  soit  en  zinc  ondulé,  cannelé  ou  à  nervures, 
soit  en  ardoises  ou  écailles  de  zinc,  etc.  Nous  ne  saurions, 
Bans  nous  étendre  d'une  façon  exagérée,  passer  en  revue, 
avec  tous  les  détails  nécessaires,  les  divers  modes  d'em- 
ploi du  zinc  pour  couverture  et  décrire  les  procédés  ingé- 
nieux auxquels  on  a  i^ecours  pour  relier  ensemble  les  dif- 
férents éléments  de  la  couverture,  sur  charpente  en  bois 


L. 
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OU  en  fer,  avec  ou  sans  voligeage  jointif.  U  faudrait  en 
effet  un  volume  entier  pour  décrire  et  justiBer  tous  les 
procédés.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  d'ailleurs,  que  de 
renvoyer  aux  brochures  spéciales  et  aux  imprimés  divers 
contenant  tous  renseignements  complets  sur  la  fabrication, 
les  divers  usages,  la  description  détaillée  des  systèmes  de 


j^jg.  101.      "^^Il^'^  *  Ugseaux  de  la  Vieille-Montagne.  Vue  pertpectlve  montrant 
les  pattes  d'accrochage  et  les  pUqaes.de  flxaUon  des  courre-Joiats. 

|.^itureB  publiés  par  la  Société  de  la  Vieille-Montagne. 


yij.  101-  -  Compo  du  TOlig^sage  et  de  la  ooavertare. 
A  pilta  4»*ocf»JOÎuff'î  de  l»  feuUiu  ititvrivart,  ;  B,  patte  d'accrochage  de  la  feulllo 
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Les  flgares  101,  102  et  103  sont  tirées  d'une  de  ces  bro- 
chures. 

M.  Duprat  *  exposait  un  modèle  de  tuiles  en  zinc,  de 
forme  rectangulaire.  Les  figures  104  et  105,  qui  repré- 
sentent ces  tuiles,  montrent  comment  elles  s'assemblent 
entre  elles  ;  la  pose  en  est  très  facile,  Tétanchéité  est  com- 
plète ;  le   poids  au  mètre  carré  est  de  5  kg  environ  ; 


Flf.  108.  —  Mode  d'«eeroeb«go  dei  couvre-Joints  G  aa  moyen  de  plaques  ûxéen 
sur  les  tasseaux. 

seulement  le  chevronnage  et  le  voligeage  peuvent  être 
plus  légers  que  lorsqu'ils  sont  destinés  à  recevoir  des 
tuiles  ordinaires  ou  des  ardoises.  Le  zinc  employé  pour 
ces  tuiles  est  le  n°  10  de  0,5  mm  d'épaisseur.  L'emploi 
des  tuiles  en  zinc  peut  présenter  sur  celui  du  zinc  en 
feuilles  les  avantages  suivants:  les  efTets  de  dilatation 
sont  considérablement  réduits  ;  les  tuiles  étant  reliées 
entre  elles  par  de  nombreux  points  d'attacbe,  il  en  résulte 
une  très  grande  résistance;  enfin,  le  prix  de  revient  est 
moindra,  puisque  la  pose  est  beaucoup  plus  rapide,  que 
les  ta&fioaux,  pattes  d'agrafes,  couvre -joints  sont  sup- 


L  XI «  rauhoiirg  SaiDl-Donîs,  à  Paris. 
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de  couvertures,  on  constate  qu'il  y  a  économie  sensible 
sur  la  charpente;  que  Tétanchéité  paraît  mieux  assurée  ; 
que  la  pente  peut  être  rendue  plus  faible,  ce  qui  procure 
encore  une  réduction  dans  la  dépense  ;  enfin,  en  cas  de 
non-réemploi,  les  tuiles  métalliques,  même  détériorées, 
conservent  encore  une  certaine  valeur  marchande,  celle 
du  métal,  alors  que  les  tuiles  ou  ardoises  n'en  ont  plus 
aucune  dans  les  mêmes  circonstances. 

ACCESSOIRES  DES  COUVERTURES. 

Chéneavx.  —  L'écoulement  des  eaux  pluviales  est  géné- 
ralement assuré  par  des  chéneaux  en  zinc  ou  en  plomb.  Les 


Fig.  106.  —  Cbéneaa  •ystôme  Hardy. 
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Fig.  107.  —  ChéueAU  système  Bigot-Benanx. 


Fig.  108.  —  ChéneAox  Bigot-RenAaz.  Coupe  loogitadinale. 
e,  boudin  de  caoutchouc 


I  Fig.  109.  —  Mise  en  place  du  Joint 

I  «,  ^,  éléaMnto  de  ehéneaa  ;  A,  lerler  coudé  ;  c,  boudin  de  caoutchouc  ;  e,  griffe 
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.  I  i^é^eaux  en  zinc  sont  d'une  pose  délicate;  ils  exigent  une 

changemeats  de  tempéra- 

des  creux  qui 

i'onl  qu'une  du- 


*■  ^iito  assez  rorte,  par  suite  des  changemeal 
**  .-^t  il  se  produit  rapidement  des  bosses  et 
*^  ^  iit^'^'  rt^eoulement  des  eaux;  enfin,  Us  n'c 
*^^  rt^^^^^ïveTiiont  courte.  Les  chéueaux  en  plomb  sont 
'"^  ^^cOi*l*  idus  durables  et  plus  stables;  mais  ils  ont  Tin- 
'^  .%*é*>i^'^*^  ^^  coûter  assez  clier.  Depuis  quelques  années, 
^f  .liit't^''*^  fournit  d(^s  cUéneaux  en  fonte  dout  les  réelles 
l*^*' j  jl^iî  'K^  solidité,  d'iuaUérabilitéj  d'étanchéité  ont  con- 


^m^mM 


nimi^\^a*\  Ij*'  lioui  iDnlr  t-il  n  roiiviTi  (l'un  LiondUi  en  caoutchouc. 


^^^^îiiiiMiiiiiàti^ii^^^^^^ 


Cet  important  accessoire 

rEïpOï>iti(jii  par  deux  mai- 

Reuaux',  M.  Duprat,  déjà 

exposait  également  des  ché- 

tôle  d'acier. 


CONSTRUCTIONS  MIUTAIRES. 


69 


Les  chéneaux  exposés  par  les  deux  premiers  industriels 
se  composent  de  bouts  en  fonte  de  dimensions  et  formes 
Tariëes  suivant  leur  destination.  En  principe,  ces  bouts 
sont  superposés  sur  une  certaine  longueur,  un  cordon  en 
caoutchouc  est  interposé  entre  les  deux  parties  se  recou- 
▼rant ,  un  serre-joint  métallique  comprime  fortement  le 
caoutchouc,  l'écrase,  et  assure  ainsi  Tétanchéité  du  joint. 
Les  figures  106  pour  la  maison  Hardy,  107  et  108  pour 
la  maison  Bigot-Renaux,  font  voir  la  disposition  du  joint. 
Le  gi*and  nombre  des  applications  faites  de  ce  genre  de 
chéneau,  depuis  une  dizaine  d'années,  suffirait  à  prouver 
l'importance  du  système.  En  particulier,  la  maison  Bigot- 
Renaux  a  fourni  pour  les  établissements  militaires  une 
quantité  considérable  de  chéneaux  de  toutes  formes  et  de 
toutes  dimensions.  Cette  même  maison  fabrique  des 
tuyaux  en  fonte  éprouvés  à  10  atmosphères  avec  joints 
fermés  par  \me  rondelle  de  caoutchouc.  Le  joint  est  repré- 
senté figure  109  bis. 

Joints  en  caoutchouc.  —  La  maison  Hardy  présentait,  en 
outre,  des  chéneaux  en  fonte,  une  ingénieuse  application 
du  joint  en  caoutchouc  aux  couvertures  en  feuilles  de  zinc 
et  aux  vitrages.  Un  couvre-joint  en  fer  est  fixé  au  moyen 
de  vis,  soit  sur  le  voligeage  pour  les  couvertures  en  zinc 
ou  sur  le  petit  bois  en  fer  pour  les  vitrages.  Lorsque  la 
vis   est   serrée,  deux  cordons  de  caoutchouc  interposés 


53-. 


Tig.  110.  —  Mode  d'emploi  des  jolott  en  caontdioao,  système  lUrdy. 

entre  le  zinc  et  le  couvre-joint  ou  entre  les  carreaux  de 
vitre  et  le  couvre-joint  se  tix)uvent  fortement  comprimés 
et  forment  des  joints  absoliunent  étanches.  La  figure  110 
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montre  Vappli^^^^"  ^®  ^®  nouveau  joiat  aux  couver- 
tures  eu  zitxc.  L®  cordou  eu  caoutchouc  a  5  mm  de  dià- 
mètre,  on  place  la  vis  à  bois  par  mètre  courant  de  couvre- 
joint.  Pour  les  vitrages,  le  couvre-joint  est  représenté  ^ar 
la  figure  lH»  ^^^  cordons  en  caoutchouc  o»t  3,6  mm 


FIg.  m    —:  Joint  By»tème  Hardy,  pour  Titrage»,  e,  cordon*  de  caoutchouc. 

(le  diamètre,  4  vis  en  cuivre  à  tête  carrée  sont  placées 
par  mètre  courant  de  petit  bois.  Ce  procédé  supprime  le 
mastic  et  les  clous  de  vitrier,  il  laisse  au  verre  toute  son 
élasticité  et,  dans  tous  les  cas,  couverture  ou  vitrage,  la 
libre  dilatation  est  conservée  en  môme  temps  que  Télan- 
ohéilé  est  assurée,  et  les  remplacements  facilités.  Ce  mo- 
dèle do  joint  paraît  pouvoir  être  employé  avantageuse- 
iiiout  pour  des  serres,  cours  vitrées,  marquises,  etc.,  où 
lo  veri*e  est  employé  en  grandes  lames  avec  joints  faits 
nuivnut  la  longueur  des  lames;  car,  dans  ce  cas,  Teau 
MO  m^Journant  pas  contre  le  caoutchouc  n'amènera  pas  sa 
dtUOriornlion  :  ce  qui  pourrait  se  produire  par  remploi 
d()M  ctiuvro-joints  métalliques  dans  le  sens  horizontal. 

COUVERTURES    ÉCONOMIQUES. 

\\n^r  w  Unir  avec  les  matériaux  destinés  à  la  couver- 
luiv  do*  IkAlliueut»,  il  nous  reste  à  dire  un  mot  de  cer- 
lai\u  UKU*ri»ux  It^gers  et  économiques.  Ces  produits  sont 
tuou  oouu\u*  0t  d'un  usage  très  répandu  poui*  les  construc- 
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tioDs  peu  importantes  :  ce  sont  les  cartons  bitumés.  Deux 
nuiiBons  principales  avaient  exposé. 

Carton'Cuir.  —  La  maison  Desfeux  '  fabrique  le  «  carton- 


cuir  >  dont  la  résistance  et  la  durée  sont  très  grandes.  Son 
poids  est  de  3  kg  au  mètre  carré.  On  sait  que  la  pose  de 
ces  bandes  est  très  facile  et  que  leur  emploi  permet  une 


1.  40.  me  Mcslay,  à  Paris. 
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économie  notable  sur  tous  les  autres  genres  de  couverture, 
quant  aux  charpentes.  Les  bandes  sont  posées  à  plat,  avec 
un  recouvrement  de  7  à  8  cm  et  fixées,  au  moyen  de  lattes 
clouées,  sur  le  joint.  On  les  pose  soit  parallèlement,  soit 
perpendiculairement  au  faîtage.  Dans  le  cas  où  les  bandes 
sont  parallèles  au  fattage,  on  commence  la  couverture  par 
le  bas  ;  le  recouvrement  des  bandes  est  de  10  cm,  la  partie 
d'une  bande  destinée  à  être  recouverte  est  fixée  par  des 
clous  à  ardoise.  Le  faîtage  est  constitué  par  une  bande  à 
cheval  recouvrant  de  10  cm  les  deux  bandes  supérieures. 
Enfin,  on  fixe  la  couverture  de  haut  en  bas  par  des  lattes 
en  sapin  de  2  cm  de  largeur  sur  5  mm  d'épaisseur,  pla- 
cées normalement  aux  bandes,  et  clouées  tous  les  15  cm 
par  des  pointes  longues.  Tous  les  bords  de  toiture  reçoi- 
vent également  une  latte  clouée.  Lorsque  le  carton-cuir 
est  posé,  on  le  recouvre  d'une  couche  de  goudron  bouil- 
lant, qu'on  saupoudre  de  sable  quand  il  est  encore  chaud. 
Une  couverture  établie  de  cette  manière  peut  avoir  une 
durée  de  dix  années. 

On  peut  utiliser  les  cartons-cuirs,  comme  tous  les  pro- 
duits similaires,  pour  revêtir  extérieurement  des  murs 
exposés  à  la  pluie  ou  sous  des  toitures  en  tuiles,  pour 
empêcher  toute  infiltration  d'eau  ou  de  neige;  enfin, 
comme  isolateur  dans  les  endroits  salpêtres.  La  figure 
112  indique  diverses  applications  des  cartons-cuirs. 

Chanvre  bituminé.  —  Le  chanvre  bituminé ,  fabriqué 
par  la  maison  Pelletier  ^  s'emploie  de  la  môme  façon  et 
pour  les  mêmes  usages  que  le  carton-cuir. 

En  moyenne,  le  prix  U^icUat  du  mètre  carré  de  ces  ma- 
tériaux est  d'environ  1  fr. 

On  sail  combien  il  est  difficile  d'obtenir  des  terrasses 
solides,  réeistaïUes  et  siirtout  parfaitement  é tanches  ;  nous 

l_  147,  irtîulovard  Sdmrjer,  à  Purii. 
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avons  indiqué  le  procédé  de  M.  Caillette  pour  terrasses  en 
ciment;  mais,  si  le  résultat  en  est  très  probablement  bon, 
il  est  incontestable  que  le  poids  de  ces  terrasses  est  encore 
Irès  lourd  et  exige  des  travui-es  fort  solides.  Peut-être 
pourrait-on  trouver  une  solution  économique  dans  l'em- 
ploi de  feutres,  cartons  bitumés,  cartons-cuirs  minces  et 
souples,  posés  sur  plusieurs  épaisseurs  à  joints  bien  re- 
couverts et  avec  l'interposition,  entre  les  épaisseurs,  de 
goudron  liquide  qui  le  relie  de  façon  à  en  faire  un  tout 
homogène  et  imperméable,  quoique  suffisamment  élas- 
tique pour  résister  à  des  tassements  ou  à  des  changements 
de  températiu:e.  D'ailleurs,  on  peut  citer  dans  cet  ordre 
d'idées  le  moyen  suivant,  employé  eu  Allemagne  et  eji 
Belgique  pour  l'établissement  de  terrasses  '  : 

Sur  un  grillage  assez  résistant,  formant  plafond  et 
travure  de  la  terrasse,  on  pose  un  plancher  en  bois  de 
0,027  m  rainé  avec  la  ou  les  pentes  convenables.  Sur  le 
plancher,  on  étend  4  ou  5  couches  de  papier  fort  et  résis- 
tant. Entre  deux  couches  de  papier  consécutives  on  in- 
terpose une  couche  de  goudron  végétal  composé  de  façon 
à  ne  jamais  durcir.  On  compose  ainsi  un  carton  goudronné 
d'une  épaisseur  totale  de  5  mm  d'épaisseur,  sans  jointe, 
d'une  seule  pièce,  élastique,  durable  et  économique.  Sur 
le  carton,  on  peut  alors  étendre  du  sable  ou  de  la  terre 
.végétale  plantée  de  gazon.  L'épaisseur  de  cette  couche 
est  de  10  cm.  Il  semble  que  cette  solution  doive  donner 
de  bons  résultats  et  rendre  parfaitement  habitables  les 
terrasses  tout  en  assurant  la  complète  siccité  des  étages 
inférieurs. 

Cottvertures  pour  meules  de  fourrages.  —  M.  Pelletier, 
déjà  cité,  expose  un  système  de  couverture  économique  à 
panneaux  mobiles  et  d'un  montage  très  rapide  pour  meu- 
les de  grains,  fourrages,  etc.,  qui  pourrait  trouver  son 

I.  Ce  système  de  toitures  a  éiô  décrit  avec  détails  dans  le  numéro  de 
BOffmbre-décembre  1890  de  la  Retue  du  génie,  p.  627. 
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les  magasins  aux  fouiTages  de  Tarmée,  pour 
*  ;c^-  Lvmeuts  en  plein  air. 

»    .v,..^  a)-aut  8  m  de  largeur  et  une  longueur  quel- 

T.  :a  Ldi  ter  mine  à  sa  partie  supérieure  pardeux  plans 

'^  ^e  :Vou  que  le  faîte  se  trouve  à  1,30  m  environ 

2Sïx-5^  i<f$  Ar^tôs  inférieures.  On  place  trois  madriers, 

::    -:>  4Lrv*;eâ  et  au  faîtage,  on  les  relie  par  des  fils 

*  .^iiue  le  montre  la  figure  113.  On  place  alors, 

-  *ïfî>  ejtti^émités  et  débordant  sur  le  pignon  d'une 


( 

60li(. 
1.    U7, 


O-^TxMturo  pour  mealoi   de  fourrages. 

::  panneau  A  sur  chaque  versant  :  ces 

,.  ^joignent  au  sommet  bout  à  bout  et 

>  toupilles  O;  puis,  à  90  cm  plus  loin, 

^  a  semblables.  L'intervalle  est  fermé 

î  ie  forme  un  peu  différente  et  s'em- 

v.tux  A.  Tous  les  panneaux  sont  réu- 

,.  ^Mumet.  Les  panneaux  B  sont,  en 

[  *vir  des  fils   ^®  ^^^  Passant  dans  un 

".  y  est  placé  au  sommet  et  fixé  par  des 

:  la  longrueur  de  la  meule  d'après 

,^  et  de  telle  façon  que  la  couver- 

luiée   sur   les  bords  par  ie3  pau- 

^  ^   ouverture  solide,  étauche,  écono- 
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mique,  plus  durable  que  des  bâches  et  ayant  sur  elles  Ta- 
vantage  de  laisser  Tair  circuler  autour  de  la  meule. 

Tmles'Chaperans.  —  Nous  avons  trouvé  un  accessoire 
des  couvertures  assez  original  dans  l'exposition  de  M.  Les- 
quivin^  Il  s'agit  de  tuiles-chaperons  en  fonte;  les  di- 
mensions, formes  et  ornementations  en  sont  très  variées  ; 
elles  se  fixent  au  sommet  des  murs  au  moyen  de  barres 
de  scellement  et  se  lient  entre  elles  à  la  façon  des  tuiles 
ordinaires  ;  leur  paroi  supérieure  est  hérissée  de  pointes 
qui  empêchent  l'escalade.  La  figure  114  montre  la  forme 


Fig.  114.  —  Tailes-chaperont.  Vae  perspeetire. 

et  la  disposition  de  ces  tuiles-chaperons  qui  pourraient 
trouver  leur  place  sur  les  murs  de  caserne.  Elles  parais- 
sent jouir  des  qualités  suivantes  :  grande  facilité  de  pose, 
durée  presque  illimitée,  protection  des  murs,  solidité  très 
grande  dans  leur  mise  en  place,  en  raison  de  leurs  poids 
et  du  mode  d'attache  au  mur.  Ces  avantages  réunis  pour- 
raient compenser  sans  doute  la  différence  de  prix  avec 
les  chaperons  ordinaires,  peu  solides,  peu  stables,  et  n'of- 
frant que  peu  de  sécurité. 

LÉGERS    POUR    CONSTRUCTIONS. 

Certaines  parties  des  constructions  présentent  des  exi* 
gences  particulières  et  nécessitent  l'emploi  de  matériaux 
spéciaux  :  ainsi,  par  exemple,  ^es  cloisons,  des  hoiirdis 
de  plancher,  des  conduites  de  cheminée. 


1.  27,  rue  du  Cbàtoau-d'Eau,  à  Paris. 
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Les  cloisons  sont  généralement  minces  et  cependant 
elles  doivent  avoir  le  plus  de  solidité  possible  ;  elles  doi- 
vent encore  être  insonores  et  n'avoir  qu'un  poids  assez 
faible.  Les  cloisons  pleines  en  briques  de  champ  sont  so- 
lides, mais  ne  possèdent  pas  les  deux  autres  qualités.  Les 
cloisons  en  briques  creuses  sont  certainement  excellentes 
à  tous  points  de  vue,  seul  leur  prix  est  un  peu  élevé  ;  les 
briques  creuses,  hourdées  en  plâtre  ou  même  au  mortier, 
permettent  d'obtenir  des  cloisons  de  0,11  m  et  même  de 
Oj06  m  (l'épaisseur. 

En  ce  qui  regarde  les  houi*dis  de  plancher,  ils  doivent 
lîti'e  légers  et  résistants .  Dans  les  constructions  soignées, 
Oïl  les  fait  avec  voûtins  en  briques  pleines  ou  creuses  et 
Ton  obtient  de  très  solides  supports  de  plancher  en  même 
temps  qii^un  contreventement  sérieux  des  murs.  Mais  ces 
Ijourdis  sûiit  lourds,  un  peu  coûteux  et,  à  moins  d'avoir 
une  épaisseur  assez  forte,  ils  sont  sonores.  On  a  vu,  au 
l'ours  de  ce  travail,  qu'on  a  obtenu  d'excellents  hourdis 
ite  plancber,  d'une  solidité  très  grande  avec  de  grandes 
briques  creueeg  fonnaut  voiUin  en  un  ou  plusieurs  mor- 
ceaux, l^n^n  ou  a  fait  aussi  les  houixlis  à  cloisons  exclu- 
sivement en  phUre  neuf  ou  au  moyen  de  plâtras  et  de 
i^liUre  avec  iiiterventiou  d'eutretoises  et  de  fentons  pour 
tt^udre  solidaires  à  la  fois  les  fers  à  planchers  et  la  ma- 
xnuKTie  qui  1<^3  sépare. 
IVur  les  conduits  de  cheminée,  on  peut,  dans  des  murs 
si^i  H  p*>iir  des  coffres  assez  vastes,  les  ménager  en 
*-.\  laal  lo*  ma<;oïioeriefl.  Mais  lorsque,  dans  la  hauteur 
raur»  f^s  coiïv^^  sont  nombreux  et  correspondent  à 
^    ^%^r!i  placés  à  des  éUif^es  superposés,  et  lorsque  les 
*,  ^  knil  minces,  ces  coffres  sont  accolés,  ils  ont  des 
^-  ^  AHi tournées,  sont  étroits  et  occupent  presque  toute 
^*^ar  du  mur^  il  ^^^  inipossible  alors  de  les  monter 
^    >  *tyitérianx  m  truies  de  la  construction  du  mur,  et 
^  ^^     remployer  des  tuyaux  en  poterie.  Il  existe  un 
•/r^de  modèles  de  boisseaux  de  cheminée.  Ils 
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dolTent  surtout  avoir  les  qualités  suivantes  :  être  assez 
denses  pour  faire  poids  et  résister  aux  charges^  être  assez 
lisses  à  l'intérieur  pour  ne  pas  entraver  le  tirage,  être  de 
dimensions  convenables  pour  être  montés  avec  les  assises 
du  mur,  être  de  composition  telle  qu'ils  résistent  aussi 
complètement  que  possible  aux  effets  de  la  chaleur  et  su- 
bissent une  dilatation  ou  un  retrait  sans  se  rompre  ;  avoir 
des  formes  extérieures  qui  assurent  une  liaison  parfaite 
des  boisseaux  entre  eux  et  avec  les  maçonneries  voisines, 


w 0^*% >i 

Fig.  115.  —  Wagons  employés  à  U  eonstraction  d'une  cheminée. 


1- 0754 

Fig.  116.  —  Assemblage  ponr  condalt  de  fumée. 

et  enfin  être  capables  de  supporter  parfaitement  les  en- 
duits extérieurs.  Les  wagons  Sacôte  remplissent  assez 
bien  ces  différentes  conditions. 
MM.  Paupy  '  sont  bien  connus  pour  lem'fabrication  de 


1.  67,  boulevard  de  la  Gare,  à  Paris. 
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carreaux  en  plâtre  pour  cloisons,  de  hourdis  de  plancher, 
de  conduits  de  cheminée.  Leur  exposition  montrait  de 
beaux  spécimens  de  leurs  produits  qui  paraissent  mériter 
une  attention  spéciale. 

Outre  les  carreaux  de  plâtre  pleins  pour  cloisons  minces, 
la  maison  Paupy  fabrique  des  carreaux  creux  pour  cloi- 
sons, murs,  hourdis  de  planchers  en  fer  ou  en  bois. 

De  la  facilité  de  pose  et  du  prix  de  revient  relativement 
peu  élevé  de  ces  produits  peut  résulter  une  économie 
assez  importante  dans  la  construction.  Tous  les  matériaux 
sont  fabriqués  avec  du  plâtre  pur  et  des  mâchefers  lavés, 
triés,  concassés  avec  soin  ;  ils  ont  une  résistance  propre 
très  grande,  se  lient  parfaitement  au  plâtre  et  assurent 
des  constructions  très  solides. 


oT^t *{ 

Flg.  117.  —  Panneaax-bourdU.  Vae  perspectire. 


Fig.  118.  —  Carreaiiz.  Vue  perspective. 

MM.  Paupy  fabriquent  également  des  wagons  pour  che- 
minées, droits  ou  dévoyés,  avec  joints  alternés.  Ces  wa- 
gons d'un  système  nouveau,  aussi  bien  dans  leurs  formes 
que  dans  leur  composition,  obvient  entièrement  aux  infil- 
trations de  la  fumée  d'un  conduit  dans  un  autre. 
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Les  figures  115  à  118  représentent  quelques-uns  des 
modèles  des  matériaux  fabriqués  par  la  maison  Paupy. 

ASPHALTE    ET    BITUME. 

Quatre  importantes  compagnies  ont  exposé  des  produits 
dans  la  classe  des  asphaltes  et  bitumes.  Ce  sont  :  V  la 
Compagnie  générale  des  asphaltes  de  France;  2^  la  Société 
de  pavage  et  des  asphaltes  de  Paris  ;  3®  la  Société  des 
mines  de  bitume  et  d'asphalte  du  Centre  ;  4®  enfin  la  Com- 
pagnie parisienne  des  asphaltes. 

Nous  dirons  quelques  mots  de  chacune  d'elles. 

La  Compagnie  parisienne  des  asphaltes  a  surtout  pour 
objet  Texécution  des  travaux  en  asphalte;  elle  tire  ses 
produits  des  mines  de  Val-Travers  (Suisse),  de  Volant 
(Haute-Savoie),  de  Seyssel  (Ain)  et  aussi  des  mines  qui 
lui  appartiennent,  notamment  de  celle  de  Lovagny  (Haute- 
Savoie).  Cette  Compagnie  exécute  tous  travaux  de  dallage 
ea  asphalte  pur,  en  asphalte  coulé,  en  asphalte  comprimé. 
On  sait  que  Tasphalte  comprimé  a  été  employé  à  réta- 
blissement des  chaussées  et  que  les  principaux  avantages 
qui  en  découlent  sont  Tabsence  de  boue  et  de  poussière, 
Vinsonorité,  l'imperméabilité,  la  facilité  des  réparations; 
de  plus,  ces  dallages  sont  propres  et  hygiéniques. 

La  Société  civile  des  mines  de  bitume  et  d'asphalte  du 
Centre  est  concessionnaire  de  mines  qu'elle  exploite  elle- 
même  dans  le  Gard  et  le  Puy-de-Dôme;  elle  exécute  éga- 
lement tous  les  travaux  où  ces  matériaux  trouvent  leur 
emploi  ;  ils  sont  pour  la  plupart  représentés  dans  la  cons- 
truction établie  pai*  elle  à  TExposition.  Comme  matériaux 
nouveaux  créés  par  cette  Société  nous  signalerons  les  pa- 
vés, briques  et  carreaux  en  asphalte  comprimé,  et,  au 
nombre  des  travaux  ou  matériaux  exposés,  des  échantil- 
lons d'asphalte,  de  mastic,  de  béton  bitumineux,  d'enduit 
vertical  en  asphalte  pur  coulé  et  de  terrasse  en  asphalte. 
L'enduit  en  asphalte  pur  est  destiné  à  recouvrir  directe- 
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ment  la  maçonnerie  et  il  peut  être  recouvert  ensuite  de 
tel  autre  enduit  que  Ton  veut.  L'enduit  en  asphalte  a  pour 
but  soit  d'empêcher  l'imprégnation  des  murs  par  l'humi- 
dité extérieure,  soit  de  protéger  les  enduits,  tentures  et 
boiseries  contre  l'humidité  provenant  du  mur  lui-même. 

Pour  les  terrasses,  la  Société  montre  le  détail  d'un 
procédé  consistant  à  recouvrir  le  plancher  de  la  terrasse 
d'une  toile  grossière,  à  étendre  sur  cette  toile  une  couche 
d'asphalte  coulé  pur  et  ensuite  une  couche  d'asphalte  sa- 
blé; la  première  couche,  élastique,  résiste  aux  disloca- 
tions de  la  construction;  la  seconde,  peu  fusible,  résiste 
à  l'action  de  la  chaleur  et  met  la  ^.onstruction  à  l'abri  des 
infiltrations. 

Il  nous  paraît  intéressant  de  donner  quelques  renseigne- 
ments sommaires  s\ur  la  nature  des  produits  naturels  et 
sur  le  traitement  qu'on  leur  fait  subir  pour  les  amener  à 
l'état  de  produits  de  construction. 

Les  roches  asphaltiques  sont  généralement  des  calcaires 
imprégnés  de  bitume  ou  quelquefois  des  sables  feldspa- 
thiques  imprégnés  de  bitume.  La  teneur  en  bitume  de  la 
roche  ne  permet  généralement  pas  un  usage  industriel  ; 
aussi  est-on  obligé,  d'une  part,  d'extraire  le  bitume  d'une 
certaine  proportion  de  roches  ;  d'autre  part,  de  procéder  à 
l'imprégnation,  sous  un  dosage  convenable,  des  roches 
asphaltiques.  C'est  du  moins  le  procédé  réalisé  autrefois, 
et  l'extraction  du  bitume  se  faisait  en  traitant  la  roche  ou 
le  sable  asphaltique  par  l'eau  bouillante.  Mais  aujourd'hui 
on  se  sert  du  bitume  de  la  Trinité  qui,  à  Tétat  brut,  est  uu 
mélange  d'environ  un  tiers  de  bitume  pur,  un  tiers  d'ar- 
gile et  un  tiers  d'eau.  Ce  bitume  est  soumis  à  l'évaporation 
el  pour  rendre  la  matière  plus  fluide,  on  Tadditionne  d'un 
tiers  de  goudron  de  sdùsLe  qui  favorise  le  dépôt  d'un  ré- 
sidu composé  d'argiie,  de  goudron  et  même  de  bitume.  Le 
produit  de  Topération  est  le  bitume  légèrement  additionné 
d'argile  et  de  goudron. 

Pour  ûbLeoir  le  mastic  bitumineux,  la  roche  est  broyée 
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en  poudre  fine  et  chauffée  dans  des  chaudières  avec  le  bi- 
tume dont  on  doit  l'eninchir  ;  la  matière  est  coulée  dans 
des  moules  qui  donnent  les  pains. 

Pour  les  poudres  à  comprimer,  on  se  contente  de  la  ro- 
che naturelle  quand  elle  est  assez  riche.  La  roche  est 
broyée,  tamisée,  triée,  puis  réduite  en  poussière.  La  pou- 
dre est  comprimée  soit  à  Tusine,  soit  sur  place;  pour  Texé- 
cution  des  chaussées  par  exemple,  on  chauffe  cette  poudre, 
on  retend  sur  le  sol  et  on  la  comprime  avec  des  masses 
en  fer  chauffées  très  fortement,  ou  la  lisse  ensuite  au  fer 
chaud  et  rouge.  On  voit  que  toutes  les  roches  asphalti- 
ques  ne  sauraient  convenir  à  la  préparation  de  l'asphalte 
en  poudre  ;  il  faut,  d'une  part,  que  Timprégnation  soit 
aussi  parfaite  que  possible,  d'autre  part,  que  la  propor- 
tion de  bitume  soit  suffisante  pour  assurer  une  cohésion 
parfaite  de  la  poudre  comprimée. 

On  trouverait  de  très  utiles  renseignements  au  sujet  de 
la  nature  géologique,  de  la  composition,  du  traitement  de 
toutes  les  matières  schisteuses  et  asphalliques,  dans  un 
ouvrage,  très  complet  sur  la  matière,  de  M.  Narcy,  ingé- 
nieur à  la  Compagnie  des  asphaltes  du  Centre. 

Parmi  les  applications  de  Tasphalte,  cette  compagnie 
expose,  comme  nous  l'avons  dit,  des  briques  en  asphalte 
très  fortement  comprimé  et  des  carreaux  ou  pavés  de 
môme  nature  pour  cours  et  écuries.  Ces  produits  paraissent 
devoir  rendre  dans  certains  cas  de  bons  services.  Dans  les 
écuries  notamment,  les  pavés  d'asphalte  seraient  moins 
bruyants,  moins  durs  aux  pieds  des  chevaux  ;  ils  donne- 
raient une  surface  plus  unie  et  moins  perméable  que  les 
pavés  ordinaires. 

Les  deux  autres  sociétés  exposantes  s'occupent  des  tra- 
vaux d'application  de  toute  nature  des  matières  asphal- 
liques et  possèdent  l'une,  la  Compagnie  générale  des  as- 
phaltes de  France,  des  mines  importantes  à  Seyssel,  l'autre, 
la  Société  de  pavage  et  des  asphaltes  de  Paris,  de  ses  pro- 
duits des  mines  du  Val-Travers. 

KBVUR  DO  OéxIB.  ^  JAdTVIKR-PÉTRIVR  1891.  6 
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PAVAGk£S  EN  BOIS. 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  des  pavages  en  bois 
dont  Tusage  s'est  rapidement  répandu,  notamment  à  Paris. 
Primitivement  les  pavés  en  boisétaient  posés  sur  une  couche 
de  sable,  à  joints  recoupés  et  d'une  largeur  régulière,  les 
files  normales  à  la  direction  de  la  chaussée  ;  du  goudron 
chaud  et  liquide  était  coulé  dans  les  joints  d'une  largeur 
régulière  ;  mais  ces  chaussées  ne  présentaient  pas  une  ré- 
sistance suffisante  aux  déformations.  Actuellement  elles 
sont  composées  de  la  manière  suivante:  la  forme  est  faite 
on  béton  de  ciment  maigre  de  0,20m  d'épaisseur  et  parfaite- 
ment dressée  suivant  la  forme  que  doit  avoir  la  chaussée  ; 
les  pavés  en  bois  injectés  de  goudron  sont  posés  comme 
ci-dessus  et  les  joints  sont  remplis  d'un  mortier  clair  de 
ciment,  du  sable  est  ensuite  jeté  sur  la  chaussée  et,  en  s'iu- 
crustant  dans  le  bois,  il  fo.rme  une  sorte  de  carapace  qui 
protège  la  chaussée  contre  l'usure  et  le  glissement.  Ainsi 
exécutées,  les  chaussées  ont  une  solidité,  une  résistance  et 
une  durée  très  grandes.  La  Société  anonyme  des  pavages 
en  bois  exposait  un  modèle  de  chaussée  avec  voie  ferrée 
encastrée  pour  tramway. 

FERRONNERIE  ET  SERRURERIE. 

La  ferronnerie  et  la  serrurerie  d'art  étaient  représentées 
à  l'Exposition  par  des  objets  si  nombreux  et  si  variés  qu'il 
faudrait  un  volume  pour  en  faire  la  description  et  pour  si-, 
gnaler  toutes  les  merveilles  d'art  et  d'ingéniosité  qui  s'é- 
talaient dans  les  vitrines  :  serrures,  fiches,  paumelles, 
charnières,  crémones,  espagnolettes,  boutons,  coulisseaux, 
marteaux  de  portes,  targettes,  etc.,  etc. 

Le  nombre  était  très  grand  aussi  des  systèmes  de  portes 
indécrochables,  mais  comme  tous  les  objets  présentaient 
surtout  de  l'intérêt  au  point  de  vue  des  formes  variées,  de 
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la  valeur  artistique  et  du  mode  de  fabrication,  ils  n'inté- 
ressent pas  spé.cialement  les  constructions  militaires. 

Persiennes.  —  Plusieurs  modèles  de  persiennes  pour 
fenêtres  étaient  exposés.  On  sait  que  la  tendance  est  très 
marquée  aujourd'hui  de  substituer  aux  grands  vantaux  'des 
persiennes  en  bois,  lourds  et  disgracieux,  suspendus  en 
Taii  contre  le  parement  extérieur  des  murs,  des  persiennes 
plus  légères  et  plus  solides  à  la  fois,  se  repliant  dans  Tépais- 
geur  du  tableau.  Ce  nouveau  système  présente  de  tels  avan- 
tages qu'on  se  demande  s'il  est  possible  encore  de  faire  des 
persiennes  aussi  rustiques  que  l'étaient  les  anciennes.  En 
effet,  ces  persiennes  en  bois  sont  lourdes  à  manier,  difficiles 
à  ouvrir  et  à  fermer,  elles  exigent  des  arrêts  extérieurs  qui 
fonctionnent  le  plus  souvent  très  mal  et  par  les  coups  de 
vent  les  vaniaux  se  rabattent  violemment  soit  contre  les 
murs,  soit  dans  la  buée  au  grand  détriment  des  encadre- 
ments, des  arrêts,  des  gonds.  Ces  grandes  surfaces  de  bois 
exposées  aux  intempéries  travaillent  et  se  disloquent  et  se 
détériorent  rapidement,  elles  masquent  les  encadrements 
de  fenêtre  ordinairement  soignés  et  même  moulurés, 
elles  reçoivent  la  pluie  et  la  laissent  retmnber  en  nappes 
contre  les  murs,  produisant  ainsi  des  traînées  malpropres, 
enfin  l'aspect  des  façades  avec  ces  lourds  panneaux  sus- 
pendus dans  le  vide  est  des  plus  disgracieux.  Les  per- 
siennes à  rabattement  en  tableau,  au  contraire,  sont  légères, 
solides,  masquées,  faciles  à  manœuvrer,  soustraites  aux 
intempéries,  elles  dégagent  les  façades  au  grand  avantage 
des  travaux  d'ornementation.  On  les  fait  soit  entièrement 
en  bois  ou  en  boi^  et  fer  et  même  en  fer  seulement,  chaque 
vantail  se  replie  en  deux  ou  trois  morceaux.  Les  panneaux 
de  persienne  en  fer  sont  formés  de  tôle  avec  entailles 
embouties  donnant  accès  à  l'air  et  à  la  lumière.  Fermées, 
ces  persiennes  ofTrent  à  la  fois  l'apparence  de  la  légèreté  et 
de  la  finesse,  elles  sont  de  plus  agréables  à  l'œil.     . 

Baies  de  fenêtres  métalliques.  —  Au  nombre  des  applica- 
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lions  intéressantes  du  fer  à  la  construction,  nous  signale- 
rons les  baies  de  fenêtre  d'une  seule  pièce  exposées  par 
M.  Guipet*.  La  baie  métallique  est  en  fonte,  elle  est  scel- 
lée dans  la  maçonnerie  par  des  pattes  faisant  corps  avec 
elle  ;  elle  peut  éviter  les  tassements  et  arrachements  qui 
se  produisent  dans  les  baies  encadrées  de  briques   ou 


FIr  11^'  ~  ^'^^  ^*  feuétre  en  fonte  système  Qnlpet.  Vae  perspective. 

de  matériaux  tendres  ainsi  que  les  dégradations  de  mou- 
lures et  Tarrachement  des  gonds;  Tentretien  en  est  fa- 
cile puisqu'il  suffit  de  temps  en  temps  d'une  couche 
de  [H*inture  ;  les  formes  et  ornementations  peuvent  être 
avie&i  variées  que  Ton  veut;  la  construction  est  rendue 


1,  $St  boulevard  Gouvion-Saint-Cyr,  â  Paris. 
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plus  rapide,  puisqu'il  suffit  de  mettre  la  baie  d'aplomb  et 
de  maçomier  autour.  La  pose  des  fenêtres,  persiennes  et 
barres  d'appui  se  fait  comme  d'habitude.  La  fonte  employée 
est  très  douce  et  peut  se  percer  à  volonté  pour  y  adapter 
les  attaches  nécessaires.  La  figure  119  représente  une 
de  ces  baies  en  fonte. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  la  ferronnerie,  nous  men- 
tionnerons encore  un  système  de  croisée  entièrement  en 
fer  exposé  par  M.  Pierre  Dumas  ^  Cette  fenêtre  est  faite 
en  fers  spéciaux  ;  elle  paraît  très  bien  établie  et  capable 
d'un  bon  fonctionnement.  Un  pareil  système  aurait  sur  les 
croisées  en  bois  l'avantage  d'être  insensible  à  toute  in- 
fluence atmosphérique,  d'être  incombustible  ;  d'ailleurs  les 
modèles  exposés  sont  élégants  et  solides  et  quelques  dé* 
tails  ingénieux,  combinés  ^vec  la  construction  de  la  croi- 
sée, ont  pour  objet  de  la  rendre  entièrement  impénétrable 
à  l'eau,  à  la  poussière  et  au  vent,  et  d'éviter  Te  bruit  que 
produiraient  les  fers  frappés  l'un  contre  l'autre.  Enfin  les 
fenêtres  se  font  en  toutes  formes  et  peuvent  recevoir  toute 
décoration  désirée. 

MENUISERIE. 

Dans  le  ressort  de  la  menuiserie,  MM.  Rielle'  exposent 
une  très  belle  collection  de  travaux  de  menuiserie  courante 
pour  bâtiment  et  autres  usages.  Tous  les  objets  sont  fabri- 
qués mécaniquement  :  portes,  fenêtres,  rampes,  balustres, 
baguettes,  moulures,  etc.,  et  c'est  en  cela  surtout  que  con- 
siste leur  originalité. 

Parquets.  —  plusieurs  exposants  présentent  des  par- 
quets. La  maison  Cassard'  expose  une  superbe  variété  de 
parquets  de  luxe  en  bois  de  nuances  vaiûées  et  des  dessins 
les  plus  remarquables.  Ce  côté  de  son  exposition  est  à  si- 


1.  A  Saint-Nazaire  (Loire-Inférieure). 

2.  A  Saint-Dié  (Vosges). 

3.  Rue  ChamptonaeU  236,  à  Paris. 
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gnaler  simplement  au  point  de  vue  de  l'art  et  du  bon  goût, 
les  cas  sont  bien  rares  en  effet  où  le  service  du  génie  pour- 
rait faire  Tapplication  de  pareilles  œuvres  d^art;  mais,  à 
côté  décela,  M.  Cassard  expose  un  système  de  parquets  dits 
«  hydrofuges  »  qui  présente  quelque  intérêt.  Ce  parquet, 
représenté  par  les  figures  120,  est  composé  d'un  carrelage 
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l'oupe  du  parqoet  poiu  lur  hourdU. 
PiK.  1».     -  Parqaot  aj-atèmo  rauard. 


eu  can-eaux  de  ciment  ou  de  terre  cuile  percées,  soit  de 
trous  coniques,  soit  de  rainures  à  queues  d'aronde.  Ledal- 


CONSTRUCTIONS  MILITAIRES.  87 

lage  une  fois  posé  et  bien  dressé,  on  coi^le  un  produit  spé- 
cial hydrofuge  qui  pénètre  dans  les  cavités  du  carrelage,  et 
forme  au-dessus  un  enduit  dans  lequel  on  scelle  les  lames 
du  parquet.  Ces  lames  sont  taillées  sur  leur  face  inférieure 
et  au  joint  de  façon  qu'en  en  rapprochant  deux,  elles 
forment  une  queue  d'aronde  dans  laquelle  pénètre  la  ma- 
tière hydrofuge,  qui,  une  fois  solidi&ée,  établit  une  soli- 
darité complète  entre  le  parquet  et  la  construction  infé- 
rieure. Ce  parquet  solide  peut  être  considéré  comme  très 
utile  au  point  de  vue  hygiénique. 

C'est  aussi  au  point  de  vue  hygiénique  que  s'est  placé 
H.  Guérin  en  inventant  son  système  de  parquets.  Nous  ne 
referons  pas  ici  la  description  de  cet  intéressant  système 
qui  a  été  décrit  dans  la  Revue  du  Génie^  En  principe,  c'est 
un  plancher  rainé  dont  les  lames,  au  lieu  d'être  clouées 
sur  les  lambourdes,  sont  mobiles  séparément  entre  les 
languettes  en  fer  et  solidaires  entre  elles  et  avec  les  lam- 
bourdes quand  le  plancher  est  monté.  Seules  les  languettes 
en  fer  sont  clouées  ou  vissées  sur  les  lambourdes  et  en  tout 
temps  le  parquet  est  entièrement  démontable.  Au  point 
de  vue  de  l'économie  des  réparations  ou  remplacements, 
ail  point  de  vue  de  la  solidité,  enûu  au  point  de  vue  de 
l'hygiène,  le  parquet  Guérin  est  combiné  de  façon  à  assu- 
rer toutes  garanties.  On  considère  comme  un  devoir  d'in- 
sister sur  cette  invention  qui  peut  rendre  des  seiTices 
incomparables  dans  les  casernements  à  tous  pohit«de  vue, 
et  si  on  ne  reproduit  pas  ici  toutes  les  descriptions  de  ces 
parquets,  c'est  simplement  pour  ne  pas  allonger  outre  me- 
sure ce  compte  rendu  par  une  répétition  inutile  et  parce 
que  les  officiers  du  génie  que  la  question  intéressera  trou- 
veront des  éléments  complets  d'appréciation  dans  la  Revue 
au  Génie. 

A  part  ces  quelques  rares  inventions,  la  menuiserie, 
quoique  représentée  par  de  nombreux  ouvrages,  n'offrait 


1.  Tome  m,  188»,  p.  358. 
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rien  de  nouveau,  p'est  plutôt  dans  les  procédés  de  fabrica* 
tion,  dans  le  goût  et  le  fini  des  ouvi-ages  qu'il  y  aurait 
lieu  de  rechercher  des  améliorations,  mais  cela  ne  rentre 
ni  dans  notre  rôle  ni  dans  les  besoins  du  génie. 

Les  applications  de  Tindustrie  à  Thygiène  étaient  des 
plus  variées.  C'est  peut-être  une  des  plus  grandes  richesses 
de  l'Exposition  que  cet  ensemble  majestueux  d'appareils 
de  toute  nature  propres  à  assurer  la  ventilation,  l'éclairage, 
la  vidange  des  matières  usées,  le  filtrage  des  eaux  et  qui 
présentait  de  si  remarquables  exemples  d'ingéniosité,  de 
recherches  et  d'invention.  La  plupart  des  objets  exposés 
dans  cette  classe  de  la  salubrité  ont  été  énumérés  ou  dé- 
crits dans  la  partie  de  ce  Rapport  qui  traite  de  l'hygiène. 
La  Revue  du  Génie  a  décrit  également  des  travaux  exécutés 
par  plusieurs  officiers  pour  l'amélioration  des  casernes, 
latrines,  cuisines,  écoulement  des  eaux  usées  et  des  vi- 
danges. Sans  entrer  dans  aucune  description  nouvelle,  nous 
rendrons  cependant  hommage  à  MM.  Geneste,  Herscher 
et  C*  dont  la  belle  exposition  présentait  un  résumé  de 
leurs  remarquables  travaux  et  de  leurs  belles  inventions 
touchant  toutes  les  questions  d'hygiène,  de  chauffage,  de 
ventilation  et  de  désinfection.  Bien  que  cette  branche  du 
service  militaire  ne  soit  pas  du  ressort  du  génie,  nous  di- 
rons encore  que  c'est  de  cette  maison  que  sortent  les  fours 
roulants  et  les  fours  de  campagne  transportables  dont  est 
dotée  notre  armée.  C'est  encore  la  maison  Geneste,  Her- 
scher et  C'*  qui  a  introduit  l'usage  des  vitres  perforées 
pour  la  ventilation  des  espaces  fermés.  • 

FILTRAGE  DES  EAUX. 

L'installation  des  filtres  dans  les  casernes  présente  des 
difficultés  assez  nombreuses,  dont  la  principale  est  sanscon- 
tredit  le  choix  d'un  bon  appareil.  L'Exposition  était  abon- 
damment pourvue  de  systèmes  de  filtres  dont  seuls  des 
essais  comparatifs  pourraient  permettre  de  juger  la  valeur. 
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Le  sable,  les  charbons  variés,  les  terres  cuites,  employés 
séparément  ou  conjointement,  forment  la  base  des  divers 
systèmes  qui  ne  se  distinguent  le  plus  souvent  que  par  la 
forme  des  récipients,  le  mode  d'emploi  ou  la  quantité  des 
matières.  N'ayant  pas  été  à  même  d'apprécier,  par  des 
essais  personnels,  les  qualités  réelles  des  filtres  exposés, 
notre  rôle  ne  peut  consister  que  dans  une  sorte  d'énumé- 
ration  de  ces  appareils. 

Les  filtres  sont  généralement  combinés  différemment 
suivantqu'ils  doivent  être  utilisés  pour  Teau  sous  pression 
ou  pour  Teau  sans  pression.  Depuis  peu  d'années  un  tiltre 
spécial  s'est  répandu  qui  paraît  jouir  de  qualités  très  ap- 
préciables :  il  s'agit  des  filtres  Chamberland,  système  Pas- 
teur. C'est  une  bougie  en  terre  cuite  que  l'eau  traverse  du 
dehors  en  dedans  avec  ou  sans  pression.  De  nombreux 
systèmes  analogues  étaient  exposés,  mais  il  est  évident 
qu'ils  peuvent,  tout  en  étant  basés  sur  le  même  principe, 
avoir  des  propriétés  très  diiférentes  selon  la  nature  de  la 
matière  qui  compose  le  vase  poreux.  Les  bougies  Cham- 
berland s'emploient  en  nombre  aussi  grand  qu'il  est  né- 
cessaire pour  obtenir  la  quantité  d'eau  filtrée  utile.  Une 
bougie  peut  donner,  quand  l'eau  est  sous  pression,  50  litres 
en  24  heures,  et  les  bougies  sans  pression  donnent  5  à 
6  litres  dans  le  même,  temps.  Deux  maisons  principales 
établissent  les  filtres  Chamberland  de  toute  nature  :  ce  sont 
la  maison  Boulet  et  C*  *  et  la  maison  Rousseau  et  C'*  '. 

Un  filtre  doit  agir  de  deux  façons  :  clarifier  l'eau  d'une 
pan,  la  purifier  d'autre  part,  c'est-à-dire  lui  enlever  tous 
les  éléments  organiques  infiniment  petits  qui  peuvent  la 
rendre  malsaine  ;  aussi  n'est-ce  pas  seulement  en  exami- 
nant à  la  lumière  une  eau  filtrée  qu'on  peut  juger  de  l'ef- 
ficacité du  filtrage,  car  à  ce  point  de  vue  tous  filtres  éta- 
blis sont  bons,  une  belle  eau  bien  limpide  est  toujours 
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le  résultat  obtenu  par  le  passage  de  l'eau  à  travers  des  ma- 
tières inertes,  fixes  et  assez  denses  (sable,  charbon,  terre 
cuite)  ;  mais  il  faut  en  outre  un  examen  microscopique 
très  consciencieux  pour  vérifier  la  qualité  de  l'eau  filtrée  ^ 
et  c'est  à  ce  point  de  vue  surtout  que  s'élèvent  les  plus 
grandes  discussions  sur  la  valeur  des  filtres. 

La  maison  Buron'  est  bien  connue  dans  le  service  du 
génie,  puisque  c'est  elle  quia  établi  le  plus  grand  nombre 
des  filtres  de  nos  casernes.  Nous  ne  décrirons  pas  ses  ap- 
pareils. , 
Nous  citerons  encore  les  Qltres  Maignen  dans  lesquels 
l'eau  passe  à  travers  une  couche  d'un  chai-bon  spécial  dit 
<  carbocalcis  .  placée  dans  une  enveloppe  en  amiante, 
qui  sufilt  à  elle  seule  à  clarifier  l'eau.  M.  Maignen  a  établi 
des  filtres  de  toute  capacité  depuis  le  filtre  individuel  jus- 
qu'aux filtres  de  grandes  dimensions.  Un  certain  nombre 
de  types  sont  exposés  par  cet  inventeur  à  l'usage  de  l'armée 
en  campagne  ou  casernée. 

Viennent  ensuite  les  filtres  Buhring  et  C"  %  à  base  de 
charbon  plastique  poreux  et  fabriqués  en  toutes  dimen- 
sions. 

Dans  la  section  anglaise  était  exposé  un  filtre  assez  in- 
téressant établi  par  Jacob  Barslow  et  fils  '.  Dans  ce  filtre 
l'eau  est  contenue  dans  un  vase  en  pierre  naturelle,  qu'elle 
traverse  pour  passer  ensuite  sur  une  couche  de  charbon 
spécial,  enfin  elle  filtre  encore  à  travers  une  plaque  en 
poterie  de  grès. 

D'une  façon  générale,  un  filtre  doit  avoir  pour  élément 
essentiel  une  matière  non  susceptible  de  se  décomposer  j 
c'est  ainsi  que  ceux  qui  renferment  du  charbon  animal, 
des  tissus,  crins,  feutres  et  éponges  sont  à  proscrire. 


1    8    hoolevnrd  Salul-Marlin,  h  Paris. 
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FOURS  ET  APPAREILS  DE  CUISINE. 

Parmi  les  appareils  destinés  aux  usages  militaires,  les 
^fours  de  manutention  et  les  appareils  de  cuisine  pouvaient 
faire  espérer  quelque  invention  nouvelle.  À  la  vérité,  le 
nombre  des  objets  exposés  dans  cette  classe  était  assez 
restreint. 

Fours.  —  A  côté  de  fours  d'invention  étrangère,  plus 
propres  aux  boulangeries  civiles  et  aux  pâtisseries  qu'aux 
manutentions  militaires,  nous  avons  principalement  re- 
marqué trois  appareils  français  susceptibles  de  rentrer 
dans  la  catégorie  des  fours  de  manutention  militaire. 

Nous  citerons  en  premier  lieu  le  four  mixte  Lamoureux, 
appareil  assez  connu  aujourd'hui  pour  que  nous  soyons  dis- 
pensé d'en  faire  la  description. 

Le  four  de  M.  Godin,  à  Guise  (Aisne),  est  du  système 
aéi-otherme,  mais  le  principe  sur  lequel  il  est  basé,  en 
même  temps  que  la  complication  de  ses  organes,  rendent  le 
four  peu  susceptible  d'être  utilisé  dans  les  manutentions 
militaires. 

Nous  dirons  enfin  quelques  mots  d'un  four  assez  inté- 
ressant exposé  par  M.  Biabeau\  C'est  un  appareil  à  chauf- 
fage direct.  Au  sortir  du  foyer,  la  flamme  ou  le  gaz  de  la 
combustion  sont  dirigés  dans  cinq  carneaux  formés  de 
tuyaux  de  fonte  et  placés  sous  la  tôle;  ils  pénètrent  dans 
le  four,  le  traversent  et  gagnent  ensuite  des  carneaux  au 
nombre  de  trois  placés  au-dessus  de  la  chapelle  ;  ils  s'é- 
chappent enfin  dans  la  cheminée.  Les  carneaux  aboutis- 
sent à  deux  chambres  dans  lesquelles  la  chaleur  s'égalise 
de  façon  que  les  carneaux  soient  parcourus  par  des  cou- 
rants d'égale  température. 

La  construction  de  cet  appareil  est  délicate  et  compli- 
quée; ausî^i  le  prix  d'établissement  et  celui  de  Tentretiin 
doivent-ils  ôtre  assez  élevés.  D'un  autre  côté,  la  complica- 
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tion  des  cameauz  doit  exiger  un  maniement  de  nombreux 
ouras  qui  n'est  pas  sans  présenter  quelque  difficulté  ;  eu&n 
le  nettoyage  de  tous  les  conduits  paraît  presque  impossible. 
Aussi  l'appareil  semble-t-il  plutôt  destiné  au  chauffage  par 
le  coke  qu'à  celui  par  la  houille,  car  avec  ce  dernier  mode 
de  chauffage,  les  carneaux  seraient  bien  rapidement  obs* 
irués.  Mais  il  faut  remarquer  que  le  chauffage  au  coke 
serait  coûteux  et,  de  plus,  évidemment  moins  praticable 
en  tous  lieux  que  celui  à  la  houille. 


FIg.  181.  —  Appareil  de  ouiiine  Malen  à  caiMon  directe. 

Appareils  de  cuisine.  —  Les  appareils  de  cuisine  pour  la 
troupe  étaient  peu  nombreux.  Dans  la  catégorie  des  ap- 
pareils  à  cuisson  par  la  vapeur  nous  citerons  ceux  bien 
connus  de  M.  Egrol  et  ceux  de  MM.  Piet  et  C'\  Ces  deux 
.  appareils  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  des  détails  de 
construction. 

Deux  autres  appareils,  à  cuisson  directe,  étaient  expo- 
sés :  Tun  de  M.  Malen  (ûg.  121  et  122)  réunit  sous  un 
faible  volume  tous  les  accessoires  nécessaires  à  la  prépa- 
ration  des  repas:  mannite,  foyer,  cafetière,  eau  chaude, 
rôtissoire  et  four  à  réchauffer.  Cet  appareil  n^exige  qu'une 
place  restreinte  et  son  installation  est  facile  et  peu  coû- 
teuse.  Il  est  en  outre  conçu  de  telle  faron  qu'il  est  en  réalité 
un  appareil  portatif  pouvant  être  transporté  sur  un  chariot 
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spécial  créé  par  Tinventeur  (fîg.  122).  Le  but  qu*on  s'est 
proposé  est  de  permettre  à  une  fraction  de  troupe  de  se 
faire  suivre  de  son  appareil  de  cuisine  en  toute  circons- 
tauce  (manœuvres,  déplacements  fortuits,  exercices  de 
24  heures,  épidémies,  etc.). 

L'autre  appareil  est  présenté  par  M.  Déglise  ;  il  est  assez 
semblable  au  précédent,  quant  à  son  principe,  mais  il  pa- 
raît réaliser  des  progrès  moindres  sur  les  appareils  présen- 
tés au  concours  de  1887. 


Fig.  12S.  —  Appareil  de  cuisine  Malen  monté  sur  son  chariot. 

En  terminant  ce  travail,  nous  ferons  remarquer  que 
nous  avons  dû  restreindre  la  description  des  nombreux 
matériaux,  appareils  ou  procédés.  Une  étude  détaillée,  efiL 
en  effet  été  d'une  part,  beaucoup  trop  étendue  et  d'autre 
part  elle  eût  été  sans  grand  profit.  Notre  but  a  donc  été 
simplement  d'appeler  l'attention  sur  quelques-uns  des  su- 
jets qui  semblaient  présenter  quelque  intérêt. 


V.  —  CHEMINS  DE  FER. 


En  temps  de  paix,  le  service  du  génie  est  appelé  à  cons- 
truire des  embraiftliements  de  voies  ferrées  pour  relier  au 
réseau  national  certains  établissements  militaires,  ou  des 
réseaux  complets  à  voie  normale  ou  étroite  destinés  au  ser- 
vice des  places  fortes  en  cas  de  siège. 

En  temps  de  guerre,  les  compagnies  d'ouvriers  mili- 
taires de  chemin  de  Liv  du  génie  participent ,  avec  les  sec- 
tions techniques,  au  rétablissement  des  communications 
par  voies  ferrées  et  en  particulier  aux  réparations  provi- 
soires des  ouvrages  d'art  ;*  elles  peuvent,  en  outre,  bien  que 
les  règlements  soient  nmets  à  cet  égard,  être  appelées  à 
assurer  Texploitation  sommaire  des  chemins  de  fer  dans 
la  zone  de  contact  avec  Tennemi. 

A  ces  divers  titres,  il  est  utile  que  les  officiers  du  génie 
se  tiennent  au  courant  des  progrès  réalisés  dans  Tart  de  la 
construction  des  voies  ferrées  et,  spécialement,  de  tous  les 
engins  ou  procédés  nouveaux  susceptibles  de  faciliter  le 
rétablissement  rapide  des  ouvrages  d'art. 

Il  est  particulièrement  intéressant  pour  ces  officiers  de 
connaître  les  éléments  constitutifs  des  voies  françaises  et 
des  réseaux  des  puissances  voisines,  éléments  qu'ils  peu- 
vent avoir  à  mettre  en  œuvre  en  temps  de  guerre. 

Quant  au  matériel  roulant,  il  n'offre  d'intérêt  pour  le 
service  du  génie  qu'au  point  de  vue  de  son  utilisation  dans 
l'exécution  des  travaux  s'il  s'agit  des  wagons  et,  s'il  s'agit 
des  locomotives,  au  point  de  vue  des  particularités  de 
construction  qui  sont  de  nature  à  influer  sur  les  méthodes 
ordinaires  de  conduite  de  ces  machines. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées  qu'ont  été  dirigées  les  re- 
cherches qui  ont  conduit  à  signaler  les  méthodes,  docu- 
ments et  appareils  ci-après. 
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CHAPITRE  P^ 
CHEMINS  DB  FER  A  VOIE  NORMALE. 


i  !•'.  —  VOIK. 

A)  Traeé,  ••asiraetl«n  et  r<p^»il«ii  4e  im 
plAte-f«rme  et  des  eoTrases  d*»rt. 


I.  —  TRAVAUX  GÉOLOOIQURS. 

La  nature  du  sol  sur  lequel  doivent  se  développer  les 
voies  ferrées  est  nn  des  éléments  les  plus  importants  à 
considérer  dans  leur  établissement.  A  moins  que  le  tracé 
ne  soit  imposé  par  des  considérations  d'ordre  militaire  ou 
autres,  on  cherchera  toujours  à,  le  diriger  sur  un  terrain 
solide  n'exigeant  pas  trop  de  précautions  pour  rétablisse- 
ment des  ouvrages  d'art,  l'écoulement  des  eaux,  l'assainis- 
sement des  tranchées,  des  plates- formes,  etc. 

La  plupart  de  nos  grandes  compagnies  ont  constitué  un 
service  d'études  géologiques  chargé  de  déterminer,  d'après 
les  indications  fournies  par  les  tranchées  de  leurs  voies 
ferrées  ou  d'après  des  sondages  exécutés  spécialement  à 
cet  effet,  la  nature  des  différentes  couches  du  sol  dans  l'é- 
tendue de  leur  réseau. 

La  Compagnie  de  l'Est,  en  particulier,  a  exposé  un  vo- 
lume accompagné  de  dessins  et  de  profils  d'ensemble  où 
elle  a  réuni  le  résultat  des  études  exécutées  par  ses  soins 
depuis  1884  et  qui  s'étendent  déjà  à  1 670  km  de  son  ré- 
seau. 

Dans  cette  étude,  les  couches  du  sol  sont  envisagées 
sous  le  rapport  de  leur  gisement,  de  leur  constitution,  de 
leur  allure,  de  leur  utilité,  c'est-à-dire  au  point  de  vue  li- 
thologique qui  seul  intéresse  l'art  de  l'ingénieur. 

Ces  renseignements,  comme  ceux  analogues  exposés  par 
la  Compagnie  du  Nord,  peuvent,  en  raison  de  la  région 
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spéciale  à  laquelle  ils  se  rapportent,  présenter  un  sérieux 
intérêt  au  point  de  vue  militaire. 

n.  — WAGON  A  BALLAST  A  TRAPPES,  SYSTÈME  MÉRAUX. 

Ce  wagon,  exposé  par  la  Compagnie  de  TEst,  est  étudié 
en  vue  d'assurer  le  déchargement  rapide  et  complet  du 
ballast.  Il  est  complètement  métallique  ;  son  fond  est  dis- 
posé en  dos  d*âne  et  ses  parois  latérales  sont  pourvues  dans 
toute  leur  longueur  de  trappes  mobiles  autour  de  char- 
nières horizontales.  Les  trappes,  au  nombre  de  trois  de 
chaque  côté,  garnissent  toute  Tétendae  du  wagon  et  peu- 
vent être  manœuvrées  simultanément  par  un  seul  homme 
situé  sur  une  plate-forme  disposée  à  Textrémité  du  véhi- 
cule, et  qui  agit  successivement  sur  deux  volants  action- 
nant chacun,  au  moyen  d'une  vis  verticale  et  d'une  roue 
hélicoïdale,  un  arbre  horizontal  sur  lequel  s'enroulent  les 
chaînes  fixées  aux  extrémités  des  trappes. 

Un  seul  homme  peut  décharger  un  tel  wagon  en  deux 
minutes. 

Les  trappes  sont  encadrées  à  leurs  extrémités  par  des 
joues  fixes  qui  s'opposent  à  l'échappement  latéral  du  bal- 
last et  empêchent  celui-ci  de  venir  encombrer  la  voie. 

Ce  véhicule  est  en  outre  muni  de  bouts  et  de  ranchers 
qui  permettent  de  T utiliser  pour  le  transport  des  rails  et 
des  traverses. 

III.  —  PONTS  DÉMONTABLES  SYSTÈMES  EIFFEL 
ET  FIVES-LILLE. 

La  maison  Eiffel  et  la  Compagnie  de  Fives*  Lille  présen- 
tent chacune  un  système  de  ponts  démontables  étudiés  en 
Tue  du  rétablissement  rapide  des  ouvrages  d'art. 

Les  deux  systèmes  réalisent  dans  une  certaine  mesure 
la  propriété  fondamentale  que  Ton  doit  rechercher  dans  im 
matériel  de  guerre  obligé,  par  sa  destination  même,  de 
s'appliquer  à  des  brèches  d'importance  très  variable.  Cette 
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propriété  consiste  à  pouvoir,  par  des  agencements  simples 
d*un  petit  noTQbre  d'éléments  distincts  et  facilement  maniables, 
constituer  divers  types  de  ponts  s'appliquant  d'une  façon 
à  peu  près  rationnelle  à  une  série  de  portées  qui  se  suc- 
cèdent à  intervalles  assez  rapprochés,  pour  que  Tadaptation 
de  Tun  des  types  aux  brèches  légèrement  supérieures  à  la 
portée  maxinia  normale  du  type  précédent  ne  constitue 
pns  une  utilisation  par  trop  défectueuse  du  métal  et  ne  con- 
duise pas  à  des  difficultés  de  montage  et  de  mise  en  place 
hors  de  proportion  avec  le  but  à  atteindre. 

Il  est  clair  qu'il  y  a  intérêt,  au  point  de  vue  économique, 
à  ce  que  les  portées-types  soient  aussi  rapprochées  que 
possible,  et  ce  rapprochement  est  un  des  éléments  d'ap- 
préciation pour  juger  la  valeur  relative  des  divers  maté- 
riels de  ponts  démontables  exécutés  ou  pix)jetés  jusqu'à  ce 

jour. 

I.  —  PoBBts  Klflrel. 

Le  métal  employé  pour  toutes  les  parties  du  matériel 
est  Tacier  doux  et  Ton  a  admis  comme  coefficient  normal 
de  travail,  sous  la  charge  d'épreuve,  12  kg  par  millimètre 
carré. 

Les  ponts  sont  toujours  à  voie  inférieure.  Le  construc- 
teur avait  bien,  dans  le  principe,  prévu  certaines  disposi- 
tions permettant  de  placer  la  voie  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  des  poutres,  mais  il  les  a  abandonnées  depuis 
parce  que  les  ponts  ainsi  constitués,  après  avoir  été  ame- 
nés par  voie  de  lancement  au-dessus  de  leur  position  déft- 
nilive,  auraient  dû  être  descendus  ensuite  de  toute  leur 
hauteur  et  que  celte  opération  eût  présenté,  particulière- 
ment pour  le  type  de  45  m  qui  a  6  m  de  hauteur,  des  aléas 
retlontables,  étant  donné  que  dans  les  opérations  de  guerre 
on  ne  dispose  souvent  sur  les  culées  que  d'une  largeur 
trV=ï  réduite  pour  asseoir  les  chantiers  de  décalage  qui 
iiiiivent  servir  à  la  descente. 

Les  travées  sont  de  deux  types  :  30  mei  46  m.  Ces  deux 
types  étaient  représentés  à  l'Esplanade  des  Invalides,  le 
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premier  par  une  travée  complète  de  30  m  de  long,  et  le 
second  par  un  bout  de  travée  d'une  quinzaine  de  mètres 
de  long  destinée  simplement  à  montrer  Tagencement  des 
éléments. 

Nous  allons  décrire  sommairement  le  type  de  30  m,  ce 
qui  nous  permettra  d'énumérer,  en  indiquant  leur  fonction, 
la  plupart  des  éléments  distincts  qui  entrent  dans  la  cons- 
titution du  matériel. 

On  verra  ensuite  comment  on  passe  du  type  de  30  m  à 
celui  de  45  m. 

Nous  renvoyons  d'ailleurs  pour  plus  de  détails  à  la  no- 
lice  descriptive  rédigée  par  le  constructeur. 

Description  sommaire  du  type  de  30  m. 

Poutres  principales.  —  Les  poutres  principales  sont  à 
double  paroi  ;  chaque  paroi  est  composée  d'éléments  inter- 
changeables ayant  la  forme  de  triangles  isoscèles  rectangles 
de  6  m  de  base  et  3  m  de  hauteur  et  se  recouvrant  en  par- 
tie ABC,  A,B,C, (fig.  123). 

Les  bases  AC,  A^C,  forment  les  membres  inférieurs  de 

la  poutre  ;  les  côtés  AB,  BC,  A^B^,  B^C^ forment  en 

se  recroisant  un  treillis  rectangulaire. 

Les  membrures  supérieures  sont  constituées  par  des 
tirants  ôB,,  BB,....  de  6  m  de  longueur,  qui  relient,  de 
deux  en  deux  et  à  joints  croisés,  les  sommets  b,  B,  B,,  B^. 

A  chaque  extrémité  de  pai^oi  se  place  un  demi-élément 
a  6  c  qui  a  la  forme  d'un  triangle  rectangle  isoscèle  de  3  m 
de  base  et  3  m  de  hauteur,  et  un  demi-tirant  ^B  de  3  m  de 
longueur.  Les  demi-éléments  sont  de  deux  types  symétri- 
ques s'appliquant  respectivement  à  chacune  des  extrémités 
d'une  même  paroi. 

La  continuité  de  transmission  des  efTorts  dans  les  mem- 
brures supérieures  et  inférieures  est  assurée  aux  points  de 
jonction  des  tirants  èB^,  BB^ ,  ou  des  pointes  de  trian- 
gles AjC,A,C par  des  couvre-joints  de  cornière^  conju- 
gués avec  des  couvre-joints  plats  ;  ces  derniers  sont  fixés 
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par  quelques  rivets  au  milieu  de  la  base  des  triangles  ou 
des  tirants  et  ne  constituent  pas,  comme  les  couvre-joints 
de  cornière,  des  pièces  distinctes. 

Dans  chaque  paroi,  unjoint  inférieur  comporte  6  ^ou^w 
de  joint  de  40  mm  de  diamètre  ;  dans  un  joint  supérieur,  il 
y  a  deux  boulons  de  40  mm  et  6  boulons  de  20  mm. 

Des  montants  courants  A^B,  A^^B,,  A3B, relient  les 

deux  parois  de  chaque  poutre  et  donnent  à  celle-ci  de  la 


Fig.  123. 


eVbo -J 

-  Schéma  de  la  poutre  principale  du  pont  de  30  i 


rigidité  dans  le  sens  transversal.  Les  montants  sur  appuis 
ab,  destinés  à  reporter  sur  les  culées  les  réactions  des 
barres  de  treillis,  ont  une  section  plus  forte  que  les  précé- 
dents. Les  montants  M  sont  boulonnés  à  leur  partie  supé- 
rieure sur  des  c/iapeat/a;  de  montants  S  (fig.  124),  qui  repor- 
tent directement  sur  les  membrures  supérieures  une  partie 
de  la  charge  des  pièces  du  pont,  mais  dont  le  rôle  prin- 
cipal est  de  fournir,  comme  nous  le  verrons  dans  la  suite, 
des  points  d^attache  commodes  pour  Tentretoisement  su- 
périeur des  poutres  du  type  de  45  m. 

Pièces  de  pont.—  Les  pièces  de  pont  P  sont  à  âme  pleine  ; 
leur  section  a  la  forme  d'un  X  de  0,60  m  de  hauteur  au 
milieu.  Elles  prennent  appui  directement  sur  les  mem- 
t*rures  inférieures  et  sont  boulonnées  contre  les  montants 
par  5  boulons  de  20  mm  ;  Tinvariabilité  de  l'angle  droit 
qu'elles  forment  avec  les  montants  est  assurée  au  moyen 
de  contre-fiches  C  boulonnées. 
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Longerons. —  Les  longeronfi  sous  rails  L  ont  la  forme  de 
petites  poutres  en  X  de  0,35  m  de  hauteur;  ils  s^appuient 
et  se  boulonnent  sur  des  goussets  d^attente  rivés  aux  pièces 
du  pont. 

Barres  de  conireverUement,  —  Ces  barres  sont  de  simples 
cornières  disposées  en  croix  de  Saint- André  dans  chaque 
panneau  de  3  m  ;  elles  viennent  se  boulonner  envies gous- 


TiiS'  121.  —  Pont  BIffel.  Profil  tchématique  de  U  puatre  de  30  m. 

sets  de  contreventement,  qui  sont  de  simples  feuilles  de  tôle 
filées  à  boulons  sur  les  membrures  infériem*es  des  poutres 
principales  à  Taplomb  des  montants.  Accessoirement,  les 
goussets  contribuent  avec  les  montants  à  ai^surer  Tentre- 
toisement  des  deux  parois  qui  est  complété  par  des  entre- 
toises  tubulaires  en  fonte  disposées  aux  points  de  croisement 
des  treillis. 

Boulons.  —  Les  boulons  sont  de  3  types  différents 
A,B,C,  (flg.125).  Ceux  du  type  A  ont  40  mm  de  diamètre, 
et  ceux  des  types  B  et  G  ont  le  même  diamètre,  20  mm, 
mais  une  longueur  différente.  Tous  sont  munis  d'une  ron- 
delle de  sûreté  (système  Grover)  pour  prévenir  le  desser- 
rage de  l'écrou  sous  Faction  des  trépidations  dues  au  pas- 
sage des  trains. 

Les  boulons  de  40  mm  sont  terminés  par  une  portion 
conique  qui,  pendant  la  pose,  agit  d'abord  comme  une 
Ittoche  pour  amener  en  corcordance  les  trous  des  pièces 
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à  serrer  et  facilite  singulièrement  l'opération  ;  celle-ci 
peut  se  faire  à  coups  de  masse  sans  que  Ton  ait  à  redouter 
la  détérioration  soit  des  trous,  soit  du  coi*ps  du  boulon, 


FIg.  185.  -  Boulons  des  S  tjpei  et  rondelle  Orover  (—). 

soit  enfin  de  la  partie  filetée  dont  le  diamètre  -est  notable- 
ment inférieur  à  celui  du  coi-ps. 

Voie.  —  La  voie  est  posée  sur  traverses  boulonnées  aux 
longerons. 

Le  poids  par  mètre  courant  de  la  travée  de  30  m  est  de. 

1  410  kg  environ  sans  la  voie  ; 

1  GIO  kg  environ  avec  la  voie. 

Description  sommaire  du  type  de  45  m. 
I>our  passer  au  type  de  45  m  on  supprime,  dans  le  type 
de  30  m  que  nous  venons  de  décrire,  les  tirants  qui  forment 
les  membrures  supérieures  ;  on  ajoute  dans  chaque  paroi 
de  i>outre  un  cours  d'éléments  triangulaires  renversés 
(Û^.  126  et  127),  qui  viennent  s'assembler  par  la  pointe 
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avec  les  précé  Jents  et  dont  les  bases  forment  les  membrures 
supérieures  des  nouvelles  poutres;  on  allonge  les  mon- 
tants en  les  munissant  à  leur  partie  inférieure  d'un  mon- 
tant rallonge  ;  enfin,  en  raison  de  leur  gi*ande  hauteur,  les 
poutres  nouvelles  sont,  à  leur  partie  supérieure,  réunies 
par  des  çntreloises  boulonnées  sur  les  chapeaux  des  mon- 
tants et  munies  d'un  contrevenlement  simple  constitué  par 
des  barres  identiques  à  celles  du  contreventement  infé- 
rieur, qui  viennent  se  boulonner  sur  des  goussets  boulon- 
nés eux-mêmes  sous  les  entretoises.  Celles-ci  sont  con- 
tre-fichées  par  des  contre-fiches  identiques  k  celles  qui  réu- 
nissent les  pièces  de  pont  aux  montants. 

Quant  aux  pièces  de  pont  et  aux  longerons,  ils  sont 
identiquement  les  mêmes  dans  le  type  de  45  m  que  dans 
celui  de  30. m. 

La  voie  est  posée,  comme  dans  le  type  de  30  m,  sur  tra- 
verses boulonnées  aux  longerons. 

Le  poids  par  mètre  courant  de  la  travée  de  45  m  est  de 

1 930  kg  environ  sans  la  voie  ; 

2 130  kg  environ  avec  la  voie. 

En  résumé,  le  passage  du  type  de  30  m  à  celui  de  45  m 
s^exécuie  d'une  façon  très  simple  et  n'exige  qpie  l'addition 
de  quelques  éléments  nouveaux.  Le  matériel  comporte,  en 
Bomme,  comme  éléments  constitutifs  des  travées  propre- 
ment dites,  21  pièces  distinctes,  savoir  : 

1*  Élément  triangulaire  courant  ; 

«^ÎDeux  types  de  demi-éléments; 

4*  Tirant  ; 

5*  Demi-tirant  ; 

6*  Couvre-joint  de  cornière  ; 

7*  Montant  courant  ; 

8'  Montant  sur  appui  ; 

9*  Chapeau  de  montant; 

10*  Pièce  de  pont  ; 

11*  Contre-fiche  ;  * 
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12*  Longero»; 

13*  Barre  de  contreventement; 

14**  Gousset  d'attache  de  contreventement  inférieur  ; 

15*  Entretoise  tabulaire  et  son  boulon; 

16M 

17«   J 

18N 

19*  Montant-rallonge  ; 

20*  Entretoise  ; 

21*  Gousset  d'attache  du  contreventement  supérieur. 


'  3  types  de  boulons  avec  écrou  et  rondelle  de  sûreté  ; 


Vig.  126.  —  élévation  achûmaique  d'nup  poutre  Eiffel  pour  pont  de  45  m. 

Remarque.  —  Les  opérations  au  moyen  desquelles  on 
passe  du  type  de  30  m  à  celui  de  45  m  ont  pour  résultat 
de  doubler  la  hauteur  des  poutres  et  le  nombre  des  cours  de 
treillis  sajis  rien  changer  à  la  section  des  membrures,  non  plus 
qu'à  la  section  ni  à  Vinclinaison  des  barres  de  treillis,  et  par 
conséquent,  de  doubler  du  même  coup  la  résislance' aux 
effaris  tmnchanU  et  la  résistance  aux  efforts  fléchissants.  Or, 
il  e^l  facile  de  se  rendre  compte,  en  comparant  entre  eux 
les  i^fforts  imposés  aux  travées  de  45  m  et  de  30  m  par 
leurs  t^archarges  d'épreuves  réglementaires,  que  les  mo- 
meui$  fléchissants  sont  approximativement  dans  le  rapport 
de  /^  îi  5  et  les  efforts  tranchants  dans  le  rapport  de  3  à  2 


CHEMINS  DE  FER.  105 

Et  comme  les  éléments  constitutifs  du  matériel  doivent 
nécessairement  être  calculés  en  vue  des  efforts  les  plus 
considérables  qu'ils  peuvent  avoir  à  supporter  dans  les 
divei'ses  combinaisons  où  ils  sont  susceptibles  de  figurer, 
il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  poutres-types  de  30  et 
45  m  constituées  avec  les  éléments  du  matériel  Eiffel  ne 
peuvent  avoir,  au  point  de  vue  de  la  résistance,  une  cons- 
titution tout  à  fait  rationnelle  ;  dans  le  type  de  45  m  le 


I  If.  m.  -"  Pont  Eiffel.  Profil  schématique  de  U  poutre  de  45  m. 

treillis  se  trouve  nécessairement  être  trop  robuste,  tandis 
que  dans  le  type  de  30  m  la  résistance  des  membi-ures  est 
exagérée. 


Opérations  de  montage.  —  Le  montage  des  travées  Eiffel 
s'effectue  d'une  façon  simple,  même  pour  le  type  de  45  m, 
et  sans  le  secours  d'aucun  engin  de  levage  autre  queceuxque 
Ton  emploie  normalement  sur  tous  les  chantiers  (crics, 
palans,  etc.)-  Les  pièces  les  plus  lourdes  (élément  courant 
4/5  kg,  pièce  de  pont  440  kg)  sont  facilement  maniables 
à  bras  d'hommes. 
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Nous  renvoyons,  pour  ce  qui  concerne  le  montage  de  la 
travée  de  45  m,  à. la  notice  spéciale  publiée  par  le  cons- 
tructeur et  nous  nous  contentons  d'indiquer  sommaire- 
ment ci-après  la  succession  des  diverses  opérations  d'as- 
semblage de  la  travée  de  30  m. 

On  assemble  d'abord  dans  chaque  poutre  les  triangles 
(j  /,  de  Tune  des  parois  (fig.  128);  puis  les  triangles  t^t^  de 


Fir  1**        P«°'  **'^«*-  ^^^^  *»'M»embUg«  d'une  travéo  de  30  m.  Élévation  et  plan 
•ohématiqncs. 


Tautre  paroi  eu  ne  plaçant  d^abord  que  quelques  boulons 
dans  las  joints  et  des  boulons  provisoires  au  croisement 
den  treillis;  après  avoir  boulonné  les  goussets  d'attache  de 
coiitrcventement,  on  met  en  place  les  montants  m^w,,  puis 
ke  deux  pièces  de  pont  p^p^  et  le  contreventement  c/c,,  qui 
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a^sureot  le  parallélisme  des  portions  de  poutre  déjà  mon- 
tées et  la  perpendicularité  des  pièces  de  pont  à  l'axe  longi- 
tudinal* On  a  ainsi  nu  panneau  de  forme  invariable  qui, 
bien  nivelé  en  long  et  en  travers,  solidement  assis  sur  des 
chantiers  et  placé  bien  exactement  dans  Taxe  du  lancement, 
sert  de  base  à  l'assemblage  de  tout  le  pont  ainsi  que  de 
Favant-bec  employé  pour  la  mise  en  place. 

A  partir  de  ce  moment,  les  opérations  se  poursuivent 
par  les  deux  extrémités  à  la  fois  ;  pendant  qu'une  équipe 
procède  à  Tinstallation  de  Tavant-bec,  une  autre  équipe 
opère  l'assemblage  des  éléments  du  pont  dans  le  même 
ordre  que  pour  le  panneau  de  base  ;  quelques  hommes 
mettent  en  place  les  tirants  et  achèvent  le  boulonnage  des 
joints. 

Pour  diminuer  la  fatigue  du  pont  lors  du  lancement,  on 
ne  met  en  place  au  montage  que  les  longerons  des  pan- 
neaux d'arrière  ;  ceux  des  panneaux  d'avant  sont  installés 
ultérieurement,  quand  le  pont  a  franchi  la  brèche  et  qpi'on 
opère  la  descente. 

Opérations  de  mise  en  place. 

Un  pont  destiné  au  service  de  guerre  doit  pouvoir  se  mettre 
«i  place  par  voie  de  lancement  et  sans  le  secours  d'un  pont  de 
service  toujours  long  à  installer. 

Le  type  de  30  m  Eiffel  satisfait  à  cette  condition  essen- 
tielle; il  peut  se  lancer  p?ir  les  procédés  ordinaires,  c'est- 
à-dire  sur  rouleaux  fixes,  à  la  condition  d'employer  un 
avant-bec  de  15  m  au  moins  de  longueur  et  des  rouleaux 
doubles  équilibrés  (fig.  129),  afin  de  ne  pas  imposer  aux 
membrures  inférieures  une  fatigue  exagérée.  Dans  le 
même  but,  on  allège  autant  que  possible  pendant  le  lance- 
ment la  partie  avant  du  pont  en  n'y  plaçant  pas  tout  d'a- 
bord les  longerons  comme  on  l'a  dit  ci-dessus. 

Malgré  toutes  ces  précautions,  les  membrures  inférieures 
travaillent,  au  moment  critique,  jusqu'à  16  et  17  kg  par 
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millimàtre  carré.  Ce  coefficient  très  élevé,  mais  admissible 
à  la  rigueur  pour  un  effort  momentané,  est  la  conséquence 
logique  de  la  grande  distance  qui  sépare  les  points  d'at- 
tache du  treillis  sur  les  membrures,  mais  surtout  de  la 
forme  dissymétrique  de  ces  membrures  en  j_,  qui  est  dé- 
fectueuse pour  résister  aux  efforts  locaux  de  flexion  engen- 
drés par  la  réaction  des  rouleaux  de  lancement.  Pour  une 
section  de  surface  donnée,  la  forme  symétrique  en  I  se- 
rait plus  avantageuse  que  la  forme  ci- dessus  et  conduirait 
pendant  le  lancement  à  un  coefficient  de  travail  bien  moins 
considérable. 

L 'avant-bec  est  constitué  dans  ses  parties  essentielles 
au  moyen  d'éléments  courants  de  pont  ;  ses  poutres,  à 
simple  paroi,  ne  sont  en  quelque  sorte  que  le  prolongement 
des  parois  internes  de  chacune  des  poutres  du  pont  dont 
elles  ont  absolument  la  constitution  ;  elles  sontcontreven- 
tées,  dans  le  plan  des  membrures  inférieures,  avec  les 
mêmes  bandes  que  le  pont  lui-même.  Seuls,  les  montants 
et  certaines  pièces  d'entretoisementet  de  contreventement 
intérieur  sont  spéciaux  à  Tavant-bec. 

Ajoutons  enfin,  pour  terminer  ce  qui  est  relatif  au  lan- 
cement de  la  travée  de  30  m,  que  le  halage  s'opère  très 
facilement,  soit  au  moyen  de  treuils,  soit  au  moyen  de  le- 
viers à  rochets. 

La  travée  de  45  m  ne  peut  pas,  comme  celle  de  30  m, 
66  lancer  par  la  méthode  ordinaire  sur  rouleaux  fixes.  Ses 
membrures,  qui  ont  exactement  la  même  section  et  la  même 
portée  entre  points  d'attache  de  treillis  que  celles  du  type 
de  30  m,  offrent  exactement  aussi  la  même  résistance  aux 
réactions  des  rouleaux  ;  et  comme  ces  réactions  sont  néces* 
sairement  beaucoup  plus  considérables  dans  le  lancement 
de  la  travée  de  45  m  que  dans  celle  de  30  m,  elles  amène- 
raient infailliblement  la  rupture  des  membrures. 

Toutefois,  on  pourrait  peut-être  remédiera  cette  situation 
en  renforçant  la  travée  dans  la  zone  dangereuse  au  moyen 
de  dispositifs  provisoires,  agencés  de  manière  à  faire  par- 
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ticiper  les  membrures  supérieures  à  la  résistancei  aux 
réactions  des  rouleaux,  et  à  reporter  en  grande  partie  ces 
réactions  sur  les  treillis.  M.  Eiffel  préfère  abandonner 
franchement  la  méthode  ordinaire  et  lui  substituer  un 
procédé  de  lancement  sur  chariots  mobiles  qu'il  a  étudié  en 
tous  détails  dans  sa  <  Note  sur  le  montage  d'un  pont  de 
45  m  ».  On  se  bornera  ici  à  en  signaler  les  caractères  es- 
sentiels. 

La  travée  munie  d'un  avant-bec  de  24  m  de  longueur, 
analogue  à  celui  du  type  de  30  m,  repose,  après  montage, 
sur  quatre  paires  de  chariots  mobiles  à  4  roues  A,  B,  G,  D, 
(fig.  130)  et  constitue  ainsi  une  sorte  de  véhicule  que  l'on 
fait  rouler  vers  la  brèche;  à  la  pince,  à  bras  d'homme  ou 
par  tout  autre  procédé,  sur  une  voie  de  roulement  spéciale- 
ment organisée  à  cet  effet.  Cette  voie  comporte  de  chaque 
côté  deux  rails  correspondant  aux  deux  ûles  de  galets  de 
chacun  des  chariots. 

Les  premiers  chariots.  A,  sont  à  21  m  de  l'extrémité 
avant  de  la  travée,  de  sorte  que,  quand  ils  arrivent  sur  le 
bord  de  la  culée  de  départ,  l'avant-bec  a  déjà  franchi  la 
brèche  et  vient  prendre  appui  par  son  extrémité  sur  une 
paire  de  galets  disposés  pour  le  recevoir  sur  la  culée  d'ar- 
rivée. Le  système  continuant  à  avancer,  le  groupe  des 
chariots  A,  puis  successivement  les  groupes  B  et  C,  se 
dégagent  sur  un  prolongement  incliné  de  la  voie  du  roule- 
ment disposé  en  encorbellement  et  d'où  ils  sont  extraits 
au  fur  et  à  mesure.  Quand  les  groupes  B  et  C  se  présentent 
sur  la  culée  de  départ,  on  a  soin,  avant  de  les  laisser  se 
dégager,  de  ramener  en  arrière  le  gi'oupe  E  jusqu'à  l'a- 
plomb de  la  culée  d'arrivée,  de  manière  à  diminuer  la  fa- 
ligue  de  l'avant-bec. 

Quand  le  halage  est  achevé,  on  sépare  en  bloc  l'avant- 
lu't'  de  la  travée  et  on  descend  celle-ci  sur  ses  appuis. 

Un  contrepoids  de  25  t  environ  empêche  la  travée  de 
lia>culer  autour  des  rouleaux  A  ;  son  importance  est  cal- 
culée de  manière  à  amener  le  centre  de  gravité  du  système 
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à  1,50  m  environ  en  arrière  de  ces  rouleaux.  Le  poids  to- 
tale de  la  travée  (87  t),  de  son  avant-bec  (14  t)  et  du 
contrepoids  est  d'environ  126  t.  On  ne  peut  rien  préjuger 
sur  la  façon  dont  ce  poids  se  répartit  sur  les  divers  groupes 
A,  B,  G,  D  ;  la  répartition  dépend  essentiellement  du  ré- 
glage plus  ou  moins  parfait  de  la  voie  de  roulement.  Mais 
ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  groupe  A,  en  raison  de 
son  voisinage  du  centre  de  gravité,  est  de  beaucoup  le  plus 
chargé  ;  le  minimum  de  sa  charge  correspondrait  au  cas 
où,  par  suite  de  dénivellations  notables  dans  la  voie  .de 
roulement,  les  groupes  G  et  D  ne  porteraient  plus  et  où  le 
système  reposerait  tout  entier  sur  les  2  groupes  B  et  A  ; 

A      '           .      •.    1                      126tx7,50       ,^. 
ce  dernier  porterait  alors  environ ^  ^^   — =10ot 

soit  52,5  t  par  wagonnet.  On  conçoit  qu'en  présence  de 
pareils  efforts  locaux  la  voie  du  roulement  doit  être  instal- 
lée avec  une  très  grande  solidité. 

Le  côté  caractéristique  de  la  méthode  de  lancement 
qu'on  vient  d'esquisser  c'est  que,  les  chariots  étant  dispo- 
sés sous  les  membrures  inférieures  à  l'aplomb  des  mon- 
tants, leurs  réactions  se  portent  tout  entières  sur  les  treil- 
lis et  n'imposent  aucun  travail  local  aux  membrures  ; 
celles-ci  n'ont  plus  alors  à  résister  qu'à  la  fatigue  qui  ré- 
sulte de  la  flexion  générale  du  pont  en  porte-à-faux,  fatigue 
qu'elles  sont  parfaitement  aptes  à  supporter. 

Mais  cette  méthode  donne  lieu  à  de  graves  objections. 
D'abord,  elle  est  évidemment  inapplicable  à  la  mise  eu 
place  de  deux  travées  assemblées  bout  à  bout  pour  le  fran- 
chissement de  deux  brèches  successives  séparées  par  une 
pile  intermédiaire.  On  peut  en  dire  autant  du  cas  où  ayant 
à  réparer  une  brèche  pratiquée  dans  un  ouvrage  d'art  mé- 
tallique à  plusieurs  travées,  on  serait  obligé  de  passer  sur 
ies  travées  encore  existantes  ',  car  la  charge  énorme  des 

1.  n  8*agit,  bien  entendu,  d'un  ouvrage  métallique  à  deux  voies  et  ne 
comportant  pas  de  contreventement  supérieur  des  poutres  de  rives;  car, 
li  le  viaduc  considéré  était  à  une  voie,  ou  si,  étant  à  deux  voies,  il  avait 
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rouleaux  A  imposerait  aux  pièces  de  pontde  ces  travées  des 
efforts  très,  supérieurs  à  ceux  pour  lesquels  elles  sont  cal- 
culées et  en  amènerait  très  vraisemblablement  la  rupture. 
Enfin,  en  dehors  des  deux  cas  spéciaux  qu'on  vient  d'en- 
visager et  où  la  méthode  en  question  est  radicalement  im- 
praticable, on  peut  dire  que  Tinstallalion  de  la  voie  de 
roulement  constituera  une  opération  toujours  fort  délicate 
et  qui  paraît  en  particulier  devoir  présenter  de  grosses  dif- 
ficultés quand  on  aura  à  opérer  sur  le  remblai  frais  d'une 
ligne  à  une  voie,  dont  la  largeur  en  couronne  est  à  peine 
supérieure  à  celle  de  la  voie  de  roulement. 

II.  —  Ponts  FiYes-Ulle. 

Les  ponts  Fives-Lille  appartiennent  à  la  catégorie  des 
ponts  à  grandes  mailles  et  à  articulations  couramment  em- 
ployés en  Amérique. 

Ils  sont  en  acier  doux  travaillant  à  12  kg  environ  sous 
la  charge  d'épreuve  réglementaire. 

Ce  système  comporte,  comme  celui  de  M.  Eiffel,  deux 
types  de  ponts,  tous  les  deux  à  voie  inférieure,  correspon- 
dant aux  portées  maxima  de  30  et  45  m. 

Seul,  le  type  de  30  m  figurait  à  l'Exposition  sous  forme 
d'un  bout  de  travée  destiné  à  montrer  l'agencement  des 
éléments. 

On  va  en  indiquer  sommairement  la  constitution,  le 
mode  de  montage  et  la  mise  en  place. 

Description  sommaire  du  tjrpe  de  30  m. 

Poutres  principales.  —  Les  poutres  principales  sont  for- 
mées de  deux  membrures  réunies  par  une  série  de  croix 


uu  coDtreventement  supérieur,  sa  largeur  dans  le  premier  cas,  sa  hau- 
teur libre  sous  contreventemeal  dans  le  second  cas,  s'opposerait  au  pas- 
sagQ  de  la  iravée  Eiffel,  quelle  que  soit  la  méthode  de  lancement:  on 
devniit  avoir  recours  au  montage  sur  poul  de  service. 
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de  Saint- André   séparées  par  des   montants   verticaux  * 
(tig.  131). 

Les  membrures  supérieure  et  inférieure  ont  le  même 
profil  uniforme  ;  elles  sont  Tune  et  l'autre  composées  de 
i^nx&les  de  trançons de  membrures  AS,  BC...  A'B',B'C'... 
ayant  la  section  d'un  I.  Toutefois,  les  deux  files  de  X  de 


K  0' 

Fig.  131.  —  Êlérstion  d'une  poatre  principale  da  pont  de  80  m  (j\-r) . 

la  membrure  supérieure  sont,  dans  chaque  tronçon  AB, 
reliées  verticalement  l'une  à  l'autre  par  un  petit  treillis 
pour  mieux  résister  aux  effoiiis  de  compression  auxquels 
elles  sont  soumises.  Dans  la  membrure  inférieure  qui  tra- 


1.  Cette  fonne  générale,  qui  est  également  celle  des  poutres  principales 
des  ponts  EUTel,  est  en  quelque  sorte d*ordre  composite;  c'est  un  mélange 
de  plusieurs  types  dUTërents;  on  peut  la  considérer  comme  dérivant  de  la 
forme  des  poutres  Warren  doubles  par  adjonction  des  montants  ou  do 
celles  des  poutres  Howe  par  Tadjonction  des  barres  de  treillis  descen- 
dantes,  etc Or,   comme  chacun  des  types  Warren,  Howe,  etc.. .  ., 

possède  tous  les  éléments  qui  sont  indispensables  à  la  stabilité,  on  est 
forcé  d'admettre  que  dans  les  ponts  Fives-Lille  et  Eiffel  les  montants 
ou  I^in  des  systèmes  de  barres  aont  théoriquement  superflus.  En  fait, 
ces  poutres  sont  calculées  comme  poutres  Warren  doubles,  c'est-à-dire 
sans  tenir  compte  de  la  présence  des  montants;  Il  n'est  pas  prouvé  d'ail- 
leurs que  dans  la  réalité  ceux-ci  ne  supportent  pas  une  partie  des  efforts 
qui  incombent  théoriquement  aux  barres  de  treillis  et  ne  soulagent 
ceux-ci  d*autant 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  montants  constituent  dans  les  ponts  Fives-Lille 
et  Eiffel  un  organe  essentiel  qui,  d'une  part,  donne  aux  poutres  la  rigi- 
dité transversale  indispensable  et  qui,  d'autre  part,  fournit  une  bonne  at- 
tache aux  pièces  de  pont. 

BBVI7B  DV  ai^ana.  —  jAVViBR-réviUBB  1891.  8 
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vaille  par  exteasion,  les  «deux  ûles  de  X  sont  au  contraire 
complètement  indépendantes,  de  sorte  que  chaque  tronçoa 
A'B'...  est  en  réalité  formé  de  deux  pièces  identiques 
complètement  distinctes. 

Dans  chaque  file,  les  tronçons  s'aboutent  exactement 
dans  le  prolongement  les  uns  des  autres,  et  la  transmission 
des  efforts  de  Tun  à  Tautre  par  l'intermédiaire  des  boulons 

d'articulation  A,B,C A',B',C'...  s'opère  au  moyen  de 

mâchoires  rivées  sur  Tâme  des  I  et  dont  la  section  est 
équivalente  à  celle  de  ces  fers  (ûg.  132). 


r 
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Fi^.  13i.  —  Élévation  et  ooope  de  l'Maemblage  des  tronçons  de  membrures. 

Les  mâchoires  d'un  tronçon  devant  nécessairement  em- 
brasser celles  de  l'autre,  il  y  a  des  mâchoires  mâles  et 
des  mâchoires  femelles  et,  afin  que  deux  tronçons  quel- 
conques puissent  s'assembler  l'un  à  l'autre,  chacun  d'eux 
porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  mâchoire  mâle  et  à 
l'autre  extrémité  une  mâchoire  femelle. 

Indépendamment  du  trou  de  grand  diamètre  destiné  à 
livrer  passage  au  gros  boulon  d'articulation,  les  mâchoires 
sont  percées  de  trous  plus  petits  qui  permettent  de  brocher 
les  membrures  et  les  goussets  des  barres  de  treillis  et  de 
maintenir  ces  pièces  dans  leur  position  d'assemblage  avant 
la  laise  en  place  du  boulon. 

hBB  barres  de  treillis  sont  formées  chacune  de  deux 
fei'«  ,__j  ;  dans  les  barres  comprimées  les  deux  fers  i  , 
tout  réunis  par  un  petit  treillis  de  manière  à  former  une 
^eule  pièce  ayant  la  forme  d'une  petite  poutre  à  cais- 
*^oû  [::^;  dans  les  barres  dilatées,  ils  sont  au  contraire 
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cotnplèteoient  indépendants  et  disposés  de  manière  à 
encadrer  dos  à  dos,  au  point  de  croisement,  les  fers  des 
barres  montantes. 

Les  barres  de  treillis  présentent  donc,  comme  les  tron 
cens  de  membrures,  une  symétrie  parfaite  par  rapport  au 
plan  moyen  de  la  poutre  ;  il  en  résulte  que  les  gros  boulons 
d'articulation  n'ont  à  supporter,  de  la  part  des  pièces  qu'ils 
réunissent,  aucun  couple  de  déversement,  mais  seulement 
des  efforts  de  cisaillement. 

Contrairement  à  une  disposition  qui  avait  été  primi- 
tivement adoptée  par  les  ingénieurs  de  Fives-Lille  et  dans 
laquelle  chaque  barre  de  treillis  était  terminée,  à  ses  deux 
extrémités,  par  un  œil  dans  lequel  s'engageait  le  gros 
boulon  d'articulation,  les  barres  de  treillis  du  pont  qui 
figurait  à  l'Exposition  s'attachent,  au  moyen  de  quelques 
boulons,  sur  des  goussets  traversés  par  les  articulations. 

Remarquons,  en  passant,  que  la  disposition  nouvelle 
altère  quelque  peu  le  caractère  essentiel  du  système  à  ar- 
ticulation, puisqu'il  établit  une  liaison  angulaire  entre  les 
branches  de  treillis  assemblées  sur  un  même  gousset. 

Les  montants  ont  la  forme  d'une  petite  poutre  en  caisson 
(tig,  133)  constituée  par  deux  fers  i  i  tournés  dos  à  dos 
et  réunis  par  un  léger  treillis  ;  ces  fers  sont  percés  à  leurs 
deux  extrémités  d'un  œil  pour  le  passage  des  boulons  d'ar- 
ticulation ;  à  leur  partie  inférieure  ils  sont  réunis  par  des 
goussets  en  tôle  percés  d'un  Irou  de  0,06  m  de  diamètre 
qui  sert,  comme  nous  le  verrons,  à  l'attache  des  pièces  de 
pont  sur  les  poutres.  Les  petites  cornières  c  et  la*  tablette  t 
ne  sont  que  des  pièces  accessoires  destinées  à  faciliter  le 
montage  ;  elles  permettent  de  faire  reposer  les  montants  ' 
sur  les  membrures  inférieures  ou  inversement,  les  mem- 
brures supérieures  sur  les  montants  en  attendant  la  mise 
en  place  des  boulons  d'assemblage. 

Les  montants  sont  de  deux  types,  montants  courants  et 
montants  sur  appui  ;  ceux-ci  sont  un  peu  plus  robustes  pour 
résister  aux  réactions  des  culées. 
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Pièces  de  pont.  —  Les  pièces  de  pont,  comme  les  barres 
des  treillis  et  les  membrures,  présentent  un  plan  de  symé- 
trie ;  elles  sont  à  paroi  double  et  embrassent  par  leurs 
plates-bandes  supérieures  la  partie  inférieure  des  montants 
auxquels  elles  s'assemblent  par  un  gros  boulon  de  0,06  m 
de  diamètre.  De  plus,  elles  sont  reliées  à  leur  pai*tie  infé- 


ri 


; 

Fig.  188.  —  éléyation  d'an  monUot  (— ). 

riçiire  aux  membrures  des  poutres  par  un  boulon  qui  s'en- 
gage dans  les  oreilles  que  portent,  en  prolongement  vers 
leur  LÔte,  les  gros  boulons  d'articulation  des  membrures 
(Ûg.  134). 

Longerons  son^  rails.  —  Les  longerons  sous  rails  sont  des 
fers  X  de  gros  échantillon  (différents  dç  ceux  des  mem- 
brurcB);  ils  s'appuient  et  se  boulonnent  sur  des  goussets 
d'attente  fixés  aux  pièces  de  pont. 
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Contreventement  horizontal.  —  Le  contreventement  hori- 
zontal est  double  et  formé  pour  chaque  panneau  de  pont 
par  deux  croisillons  en  i  i.  Ces  croisillons  sont  munis 
d'un  écrou  à  double  filet  permettant  d'en  faire  varier  la 
longueur  pour  racheter  les  irrégularités  de  montage. 

L'assemblage  des  barres  de  contreventement  sur  les 
pièces  de  pont  se  fait  au  moyen  d'un  seul  boulon. 

Boulons  d'assemblage.  —  Les  boulons  d'assemblage  des 
éléments  du  pont  proprement  dit  sont  de  huit  types  diffé- 
rents. Dans  tous,  le  corps  cylindrique  est  terminé  par  un 
tronc  de  cône  prolongé  par  la  partie  filetée  dont  le  dia- 
mètre se  trouve  ainsi  notablement  inférieur  à  celui  du 
corps  du  boulon  et  n'est  pas  exposé,  par  conséquent,  à  être 
détériorée  pendant  la  pose  et  la  dépose. 

La  tête  des  gros  boulons  d'articulation  des  poutres  prin- 
cipales porte  deux  oreilles  destinées,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  à  l'assemblage  de  la  partie  inférieure  des 
pièces  de  pont. 

Voie,  —  La  voie  est  posée  sur  des  châssis  en  bois  appro- 
visionnés à  l'avance,  comme  les  éléments  du  pont  lui-même, 
et  que  l'on  fixe  bout  à  bout  sur  les  longrines  au  moyen  de 
boulons  de  12  mm. 

La  travée  de  30  m  Fives-Lille  pèse  par  mètre  courant  : 

1 600  kg  environ  sans  la  voie  ; 
1 800  kg  environ  avec  la  voie. 

Elle  comporte  24  éléments  distincts,  savoir  : 

1*  Tronçon  de  membrure  supérieure  ; 

2*  Tronçon  de  membrure  inférieure  ; 

S""  Montant  courant  ; 

4*  Montant  sur  appui  ; 

5*  Barre  de  treillis  comprimée  ; 

6*  Barre  de  ti*eillis  tirée  ; 

V  Gousset  courant  d'attache  de  treillis  ; 


118  RAITORT  SUR  L'EXPOSITION  DE  1889. 

8^  Gousset  d'about  d'attache  de  treillis  ; 
9**  Fourrure  couranle  en  acier  coulé  ; 

10**  I 

J  Fourrures  d'about  (2  types). 

12**  Croisillon  de  conlreventement  ; 

13*  Pièce  de  pont  ; 

14**  Longeron  sous  rails  ; 

15'  Appareil  d'appui  sur  les  culées  ; 

16^  Châssis  de  voie  démontable  ; 

17**  \  /  Gros  boulon  d'articulation  ; 

18**  I  1  Assemblage  des  treillis  sur  les  goussets; 

19*  I  ^  I  Assemblage  des  abouts  ; 

'Assemblage  des  pièces  de  pont; 


20 
2V 
22** 
23** 
24** 


de 
boulons 


Assemblage  des  pièces  de  pont  ; 
Assemblage  des  longerons  sous  rail  ; 
Croisement  des  treillis; 
Croisement  des  contreventements. 

Opérations  de'montage. 


Le  montage  de  la  travée  de  30  m  Fives-Lille  s'exécute 
d'une  façon  très  simple.  Toutefois,  en  dehors  des  apparaux 
proprement  dits  el  de  Toutillage  courant  qu'on  retrouve 
sur  tous  les  chantiers  de  montage  (marteaux,  clefs  à  bou- 
lons, crics,  pinces,  brocliès,  etc ),  cette  opération  com- 
porte l'emploi  : 

1**  De  quelques  petits  rouleaux  de  bois  d'un  diamètre  un 
peu  inférieur  à  celui  des  gros  boulons  d'articulation  et  qui 
remplacent  ceux-ci  provisoirement  à  certaines  phases  du 
iin>nlage  ; 

2"  Un  certain  nombre  de  serre-joints  pour  échafau- 
dages ; 

3*^  Un  tire-boulon  (fig.  134),  sorte  de  lire  bouchon  à  vis 
qui  est  d'un  gi*and  secours  pour  la  mise  en  place  des  gros 
haulons  d'articulation.  Il  se  compose  d'une  tige  en  fer  ( 
munie  à  son  extrémité  d'une  douille  d  pouvant  se  visser 
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BUT  la  partie  filetée  du  boulon  d'articulation  que  Ton  veut 
mettre  en  place  ;  elle  porte  en  outre  dans  sa  partie  médiane 
un  filet  de  vis  du  même  sens  que  celui  de  la  douille.  En 
agissant  sur  la  tige  t  au  moyen  d'un  tourne-à-gauche  ta- 
raudé G,  que  l'on  empêche  de  se  mouvoir  longitudinale- 
ment  par  une  cloche  G  prenant  appui  sur  les  membrures, 
on  amène  le  boulon  en  place  avec  la  plus  grande  facilité. 
En  fin  de  course,  la  douille  et  la  partie  tronconique  du 
boulon  viennent  se  loger  dans  la  concavité  de  la  cloche  G  ; 
4*"  Enfin  une  petite  grue  pivotante,  montée  sur  wagonnet 


€r: 


^sN^j^ii 


Ffg-  1S4.—  Mode  d'emploi  du  tire-bonlon  poar  le  montage  du  pont  FïTes-Lille  (-*  ). 

à  voie  normale.  Get  engin  est  très  utile  pour  le  levage  des 
pièces  lourdes  et,  en  particulier,  des  membrures  supé- 
rieures qui  pèsent  470  kg.  On  pourrait  sans  doute  le  rem- 
placer par  un  engin  plus  rudimentaire,  tel  qu'une  chèvre 
ou  une  bigue,  et  même,  à  la  rigueur,  faire  le  montage  uni- 
quement à  bras  d'homme,  mais  ce  serait  évidemment  au 
détriment  de  la  sécurité  et  de  la  rapidité  de  l'opération. 

Opérations  de  mise  en  place. 

La  travée  de  30  m  pourrait  facilement  se  mettre  en  place 
par  voie  de  lancement  sur  rouleaux  fixes  équilibrés  et  sans 
le  secours  d'aucun  moyen  accessoire  de  consolidation,  si 
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l'on  employait  un  avant-bec.  Cependant,  les  ingénieurs  de 
Fives-Lille,  estimant  que  Tavant-bec  peut,  dans  certaines 
circonstances,  d'ailleurs  fort  rares,  du  temps  de  guerre, 
constituer  une  gêne  sérieuse  et  même  une  impossibilité, 
se  sont  imposé  la  condition  de  lancer  leurs  ponts  sans 
avant-bec.  Ils  lui  substituent  un  arrière-bec  de  26,80  m  de 
longueur  établi  en  prolongement  du  pont  et  chargé  à  son 
extrémité  d*un  contrepoids  de  6400  kg. 

Mais  le  système  ainsi  constitué  impose  aux  i*ouleaux 
établis  sur  la  culée  de  départ  une  charge  notablement  plus 
considérable  que  celle  qui  correspondrait  à  l'emploi  d'un 
avant-bec.  Aussi  est-on  forcé  de  soulager  les  membrures 
inférieures  dans  la  région  dangereuse  par  des  montants 
provisoires  qui  reportent  une  partie  des  efforts  sur  les 
membrures  supérieures. 

Ces  montants  doivent  être  approvisionnés  à  l'avance 
comme  le  reste  du  matériel  et  constituent,  en  fait,  une 
certaine  complication. 

Quant  à  Tarrière-bec,  il  est  constitué  à  peu  près  exclu- 
sivement au  moyen  d'éléments  courants  de  pont  et  n'intro- 
duit dans  le  matériel  qu'un  •  petit  nombre  de  pièces  dis- 
tinctes nouvelles. 

Type  de  45  m. 

La  travée  de  30  m  étudiée  par  Fives-Lille  dans  le  prin- 
cipe présentait,  par  rapport  à  celle  qui  a  été  exposée  et 
dont  nous  venons  de  donner  la  desciiption  sommaire,  des 
difTérences  très  marquées.  En  particulier,  les  tronçons  des 
membrures  supérieures  et  inférieures  étaient  identiques 
et  constitués  par  un  seul  fer  X  (qu'on  employait  en  outre 
comme  longeron)  ;  les  barres  de  treillis,  également  d'un 
seul  modèle,  au  lieu  de  s'assembler  sur  goussets,  étaient 
munies  à  leurs  deux  extrémités  d'un  œil  dans  lequel  s'en- 
gageaient les  gros  boulons  d'articulation. 

Dans  ce  système  primitif,  on  passait  de  la  travée  de  30  m 
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à  celle  de  45  m  de  la  façon  très  simple  que  voici  :  on  re- 
dressait les  barres  de  treillis  de  manière  qiie  Tune  de 
leurs  extrémités  vînt  s'assembler,  par  un  boulon  d'articu- 
lation, au  milieu  des  tronçons  de  membrures  percés  à  cet 
effet  d'un  trou  supplémentaire  en  leur  milieu  (fig.  135),  en 
ajoutant  des  rallonges  aux  montants  comme  dans  le  sys- 
tème Eiffel,  et  enfin  on  doublait  les  tronçons  de  mem- 
brure. 

Le  doublement  des  membrures,  combiné  avec  le  redres- 
sement des  barres  de  treillis  et  l'augmentation  de  hauteur 
des  poutres  qui  en  est  la  conséquence,  donnait  à  la  nou- 
velle poutre  les  résistances  à  la  flexion  et  au  cisaillement 
correspondantes  à  la  partie  de  45  m. 


—  -^ — 1 

y Q. ^ 

X 

X 

X 

Fif.  135.  —  SchÀma  du  mode  du  pMsage  d«*  la  travée  de  30  m  à  la  travée  de  45  m 
dam  le  système  primitif  de  Fives-Lille. 

Ce  mode  de  transformation  présentait  d'ailleurs,  au 
point  de  vue  de  la  mise  en  place,  un  avantage  capital,  car 
en  doublant,  d'une  part,  la  section  des  membrures  et, 
d'autre  part,  en  diminuant  de  moitié  la  portée  des  mem- 
brures entre  les  points  d'attache  du  treillis,  on  augmentait 
dans  une  énorme  proportion  la  résistance  de  ces  membrures 
aux  efforts  de  flexion  et  on  les  mettait  à  même  de  résister 
aux  efforts  locaux  développés  par  les  rouleaux  dans  le  lan- 
cement sur  rouleaux  fixes.  On  pouvait  donc  dire  que  jus- 
qu'à la  portée  extrême  de  45  m,  le  matériel  Fives-Lille 
6'accommodait  très  bien  de  la  méthode  ordinaire  de  lance- 
ment sur  rouleaux  fixes,  ce  qui  constituait  en  faveur  de  ce 
système  un  avantage  précieux. 
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Mais  aujourd'hui  que  le  type  primitif  de  30  m  a  été  pro- 
fondément modifié,  on  ignore  comment  se  fera  dans  le 
nouveau  système  le  passage  au  type  de  45  ra.  Si  la  compa- 
gnie Fives-Lille  était  amenée  à  abandonner  le  mode  de 
transformation  qu'elle  avait  prévu  tout  d'abord,  il  faudrait 


f|!!?g"^^g^'jj'«/y)^^'  g  ^!'>;-'^^^'j''>5g^^/,/fi^?///l^'!y^j'/gV;^^V>^ 


FIg.  136.  —  EchafaudAfire  ronUnt.  ÉlévAtion  (775-). 

le  regretter,  car  elle  ferait  disparaître  du  même  coup  l'un 
des  caractères  les  plus  essentiels  et  les  plus  avantageux  de 
son  système.  11  est  vraisemblable  qu'elle  se  trouverait 
alors,  en  ce  qui  concerne  la  mise  en  place  de  la  travée  de 
45  m,  en  présence  de  difficultés  analogues  à  celles  que 
nous  avons  signalées  dans  le  matériel  Eiffel  et  dont  elle 
nu  pourrait  sortir  qu'en  ayant  recours  à  la  méthode  pré- 
caire du  lancement  sur  rouleaux  mobiles,  ou  bien  en  don- 
nant aux  membrures  inférieures  un  grand  excès  de  solidité 
(c^^^t- à-dire  de  poids)  et  en  compliquant  le  matériel  par 
radjoïiction  de  dispositifs  accessoires  propres  à  soulager 
ceti  niembrures  pendant  la  période  critique  du  lancement. 
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IV.  ÉCHAFAUDAGE  ROULANT. 

Le  chemin  de  fer  du  «  Grand  central  Belge  »  expose  un 
échafaudage  roulant  gui  est  employé  pour  la  visite  et  Ten- 
tretien  des  tabliers  des  ponts  métalliques  (ûg.  136  et  137). 

Le  chariot  se  démonte   en   éléments  facilement  ma- 


T r 


Fig.  187.  — écbafaudige  roulant.  Coupe  transvortale  (t-^-). 

niables  ;  il  est  complètement  en  fer,  à  Texception  du  plan- 
cher, dont  les  panneaux  sont  mis  à  Tabri  de  tout  mouve- 
ment de  bascule. 

Les  différentes  parties  de  l'échafaudage  sont  agencées 
de  telle  sorte  qu'elles  peuvent  être  appliquées  directement 
à  tous  les  ponts  du  réseau. 

Cet  appareil,  convenablement  modifié,  s'il  y  a  lieu, 
pour  s'adapter  aux  ponts  militaires,  paraît  susceptible  de 
rendre  en  temps  de  guerre  quelque  service,  en  permettant 
de  visiter  facilement  les  joints  de  ces  ponts  et  d'opérer  avec 
commodité  le  resserrage  des  boulons. 

(B)  Élémcnis  eonmtUnUfm  de  im  voie. 


V.  VOIES  RENFORCÉES. 


L'accroissement  du  trafic,  l'augmentation  de  la  charge 
et  de  la  vitesse  des  trains  rapides,  ont  conduit  récemment  la 
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plupart  des  compagnies  à  adopter  pour  les  narn      , 

fatiguées  de  leurs  réseaux  une  voie  renf<^r  "'  ^^"^ 

Ce  renforcement  a  été  obtenu  par  uii«    " 

très  sensible  du  poids  des  lails  au  mètre  L*"^*°***'°'' 

née  le  plus  souvent  avec  une  plus  grande]       *'  ''**™^*" 

barres,  un  certain  rapprochement  des  travL»  °*"®'^  ^^^ 
leur  éclissage,  etc.  ""averses,  un  meil. 

Compagnie  de  l'Est.  — Les  nouveaux  rail«  r.i 
au  mètre  courant  ;  il»  ont  12  m  de  lo^tu/'"*  ^'^  ^ 
reposent  sur  16  traverses.  eucur  normale  et 

Les  joints  sont  en  porte-à-faux  et  croisés  de  m,«- 
les  joints  d'une  file  de  rails  correspondent  auTr'"*^* 
rails  de  l'autre  flle.  i«'"uent  au  miheu  des 

L'éclissage  se  fait  au  moyen  de  deux  éclisses  rr..   -. 
réunies  par  quatre  boulons  de  27  mm  mnm.  T      ^^^^^ 
de  sûreté  système  Grever  (page  102).  rondelles 

Les  rails  reposent  sur  les  iraverees  en  h^; 
médiaire  de  semelles  en  feutre  goudronné  et    ^*'  ^''"*^'- 
par  des  tire-fonds  de  23  mm.  *  ^  ''°°t  ^^b 

Les  éclisses-cornièi-es  sont  tirefonnées  sur  les  tr». 
contre-jomts  et  s'opposent  par  conséquentà  1^^^'^^' 
des  rails.  i^ouia  i  entraînement 

Compagnie  du  Nord.  -  La  Compagnie  du  N.  a 
mence  à  mettre  en  service,  au  fur  et  Â  m»         .  '^^'^- 

de  l'entretien  et  du  renouUlle^L'rtrde- ^^^^^ 
vii^n  au  mèti-e  courant  et  de  12  m  de  lon«uem.  *  ^''■ 

Le  nouveau  rail,  comme  l'ancien  de  30  J 
des  traverses  en  bois  avec  interposition  rfw  '^^^'^  ""^ 
dronnés.  Ces  feutres,  convenablemerserîs  etT  "'*"■ 
pendant  les  premiers  temps  de  la  do»»        **/®«»«rré8 

sable  et  l'humidité  de  pénétrer  dans    'VnSe  ^°'  '' 
verses.  'entaille  des  ira- 

Les  traverses  sont  de  la  forme  équarrie  on  i     i 
la  largeur  des  traverses  ordinaires  a  étTron^  '  ^t'*""  ' 
minimum.  Le  bourrage  étant  np«ti.tn^      •  '^  '^  ^^ 
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la  surface  utile  d'appui  de  ces  traverses  sur  le  ballast  est 
deO,26mxO,40m  X  4  =  0,416m». 

Les  traverses  à  plateaux  sont  composées  d'une  membrure 
de2,30  m  X  0,20  m  X  0,11  m  et  de  deux  plateaux  de  0,40m 
X  0,75  m  X  0,45  m,  fixés  vers  chaque  extrémité  de  la 
membrure.  La  surface  utile  d'appui  sur  le  ballast  est  égale 
à  celle  des  plateaux,  soit  0,40  m  x  0,75  m  x  2  = 
0,6  m*. 

Pour  s'opposer  au  déplacement  latéral  de  la  voie,  on 
relie  les  traverses  voisines  du  joint,  de  même  que  celles 
des  milieux  de  rails,  par  deux  petits  madriers  de  0,10  m 
de  hauteur  sur  0,05  ou  0,06  m  d'épaisseur,  que  l'on  fixe 
aux  abouts  de  ces  traverses. 

Le  nombre  des  traverses  par  longueur  de  rail  est  de  12, 
13  ou  14,  suivant  la  vitesse  ordinaire  des  trains  circulant 
sur  les  diverses  parties  du  réseau. 

L'entraînement  de  la  voie  est  empêché  au  moyen  d'en- 
coches pratiquées  aux  extrémités  des  éclisses  qui  viennent 
buter  contre  la  tête  des  tire- fonds. 

CompagnieP.'L.'M. — La  Compagnie  P. -L. -M.  emploie  des 
rails  de  12  m  de  longueur  pesant  34  kg,  39  kg  ou  47  kg  au 
mètre  courant.  Ces  derniers  sont  réservés  pour  les  pentes 
les  plus  fortes  des  lignes  à  grande  circulation  ^ 

Les  joints  sont  en  porte-à-faux;  ils  sont  éclisses  par  des 
éclisses-cornières  à  6  boulons. 

Les  traverses  sont  des  traverses  ordinaires  en  bois 
(chêne  ou  hêtre  injecté)  ;  leur  nombre  varie  de  12  à  18 
par  longueur  de  rail  de  12  m,  suivant  la  fatigue  que  doit 
supporter  la  voie. 

Des  selles  en  acier,  avec  saillie  de  chaque  côté,  sont  in- 
terposées entre  le  rail  et  la  traverse. 

L'entraînement  du  rail  est  empêché  par  des  boulons  qui, 
de  distance  en  distance,  fixent  le  rail  sur  l'aile  repliée 
d'une  sellette. 


i.  Pour  plus  de  délaUs,  voir  le  Génie  civil,  t.  XV,  n»  20,  p.  448. 


_J 
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Compagnie  de  VOuest.  —  La  voie  renforcée  adoptée  à  titre 
d'essai  par  la  Compagnie  de  TOuest  en  1889  est  complète- 
ment métallique. 

Les  rails  en. acier  ont  12  m  de  longueur  et  pèsent  44  kg 
au  mètre  courant. 

Les  traverses  métalliques,  au  nombre  de  18  par  longueur 
de  rail,  sont  d'un  type  spécial  dont  nous  dirons  quelques 
mots  dans  la  suite. 

Les  rails  sont  ûxés  dans  les  coussinets  de  ces  traverses 
au  moyen  de  coins  en  acier  système  David  décrits  plus 
loin. 

En  outre  de  la  voie  ci-dessus  qui  est  réservée  pour  les 
parties  du  réseau  exceptionnellement  fatiguées,  la  Compa- 
gnie de  rOuest  a  renforcé  sur  certaines  parties  de  lignes  à 
fortes  déclivités  ou  en  courbes  de  faible  rayon  son  ancienne 
voie  en  rails  Vignoles  de  8  m  de  longueur  et  de  30  kg  au 
mètre  courant.  Le  nombre  des  traverses  par  longueur  de 
rail  a  été  porté  de  9  à  10,  avec  adjonction  de  coussinets  à 
chaque  traverse,  sauf  à  celles  de  contre-joints  qui  re- 
çoivent les  extrémités  de  fortes  éclisses  à  patin  axées  au 
moyen  de  tire-fonds  sur  chaque  traverse.  Ces  tire-fonds 
s'opposent  au  glissement  longitudinal  des  rails. 

Chemins  de  fer  de  l'État,  Compagnie  d' Orléans  et  du  Midi. — 
La  Compagnie  d'Orléans,  les  chemins  de  fer  de  l'État  et  la 
Compagnie  du  Midi  emploient  comme  rail  lourd  un  type 
à  double  champignon  de  38  kg  le  mètre  courant  et  ayant 
11  m  de  longueur. 

VI.  —  CHARGEUR  DE  RAILS  SYSTEME  GUYENBT. 

Les  divers  types  de  rails  ci-dessus  présentent,  au  point 
lie  vue  des  opérations  de  guerre,  de  graves  inconvénients. 
D'abord  leur  poids  excessif  (420  à  560  kg)  les  rend  peu 
maniables  ;  mais  surtout  leur  grande  longueur  (11  à  12  m) 
b'op[iose  à  ce  qu'on  les  emploie,  avant  de  les  avoir  au 
préalable  convenablement  cintrés,  dans  la  construction  des 
i-uurbeB  de  faible  rayon  que  comporteront  nécessairement 
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les  embranchements  ou  déviations  de  campagne.  Pour  la 
construction  de  ces  embranchements  ou  déviations,  on 
aura  intérêt,  semble-t-il,  au  point  de  vue  de  la  facilité  et 
de  la  rapidité  d'établissement,  à  employer  de  préférence 
les  anciens  types  de  rails  légers  et  de  faible  longueur  (6  à 
8  m),  qui  peuvent  se  poser  dans  des  courbes  de  faible  rayon 
sans  avoir  été  coudés,  ou  tout  au  moins  se  couder  facile- 
ment à  la  pince  après  la  pose. 

Toutefois,  comme  on  peut,  par  suite  de  circonstances 
spéciales,  se  trouver  dans  la  nécessité  d'avoir  recours  aux 
rails  lourds,  il  ne  paraît  pas  inutile  de  signaler  à  Tattenlion 
des  officiers  le  chargeur  Guyenet  exposé  par  la  Compagnie 
d'Orléans.  Cet  appareil  a  été  imaginé  dans  le  but  de  dimi- 
nuer les  dangers  et  les  lenteurs  du  chargement  et  du  dé- 
chargement de  rails  lourds  et  de  supprimer  les  chocs  qui 
les  faussent  et  altèrent  leui*s  qualités. 


VII.  COINS  MÉTALLIQUES  SYSTÈxME  DAVID. 

Diverses  compagnies  de  chemins  de  fer  et,  en  particu- 
lier, la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'État  et  la 
Compagnie  de  l'Ouest  commencent  à  employer  couram- 
ment sur  leurs  voies  ferrées  des  coins  métalliques  du 
système  David. 

Ces  coins  (fig.  138)  sont  formés  d'une  lame  d'acier  à  res- 
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Pig.  198.  —  PUn  et  éléyation  da  coin  méUlliqae  David  (^), 

8orl  repliée  à  chaud  eu  forme  de  rectangle  et  trempée.  Ils 
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peuvent  résister  sans  déformation  permanente  à  un  effort 
de  2  500  kg  et,  sans  se  rompre,  à  un  effort  de  6  500  kg. 

Les  coins  métalliques  ne  demandent  aucun  entretien; 
une  fois  enfoncés,  ils  restent  indéfiniment  en  place  sans 
se  desserrer.  Des  expériences  récentes  ont  démontré,  pa- 
raît-il, qu'ils  augmentent  notablement  la  rigidité  de  la  voie. 

VIII. BOULONS  d'ÉCLISSES  INDESSERRABLES  SYSTÈME  LINET. 

Les  chemins  de  fer  de  l'État  vont  généraliser  l'emploi 
sur  leur  réseau  du  type  de  boulon  indesserrable  à  écrou 
fendu  du  système  Linet  (fig.  139),  qui  a  donné  aux  essais 
d'excellents  résultats. 


Flg.  199.  —  Eoalou  d'écIUse  Llnet. 

Ce  boulon  est  muni  d'im  filetage  spécial  dans  lequel  les 
surfaces  sur  lesquelles  s'exerce  le  serrage  sont  normales  à 
l'axe  du  boulon  et  de  l'écrou.  L'écrou  est  fendu,  avant  son 
filetage,  par  un  trait  de  scie  suivant  son  rayon  ;  cette  fente 
fait  de  l'écrou  un  ressort  puissant  qui  exerce  un  frottement 
énergique  sur  le  taraudage  de  la  tige  du  boulon.  Le  ressort 
de  l'écrou  s'obtient  soit  en  faisant  son  taraudage  d'un  dia- 
mètre un  peu  plus  petit  que  celui  du  boulon,  soit  en  le  res- 
serrant de  l'épaisseur  du  trait  de  scie. 

IX.  TRAVERSES  MÉTALLIQUES. 

La  traverse  métallique  est  à  l'ordre  du  jour.  Un  grand 
nombre  de  types  ont  été  exposés,  dont  la  valeur  réelle  ne 
saurait  être  appréciée  qu'à  la  suite  d'expériences  de  très 
longue  dui^e. 
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Nous  nous  bornerons  à  en  signaler  quelques  modèles, 
en  particulier  ceux  qui  sont  actuellement  à  Fessai  sur  nos 
grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  et  qui,  à  ce  titre, 
sont  peut-être  appelés  à  passer  prochainement  dans  le  do- 
maine de  la  pratique. 

Type  Est.  —  La  Compagnie  de  FEst,  qui  depuis  1865  a 
expérimenté  puis  rejeté  successivement  divers  types  de 
traverses  métalliques  se  rattachant  notamment  à  la  forme 
Vautherin,  soumet  aux  essais,  depuis  cinq  ans  environ, 
sur  la  ligne  Paris-Mulhouse,  près  de  Rosny,  une  nouvelle 
traverse  (flg.  140)  imaginée  par  M.  Guillaume,  ingénieur 
du  matériel  ûxe  à  ladite  Compagnie.  Cette  traverse  a 
donné  jusqu'à  présent  des  résultats  satisfaisants,  mais  non 
encore  concluants. 

Elle  a  la  forme  d'un  i  i  reposant  sur  sa  surface  plane  ; 
elle  est  complètement  enfouie  dans  le  ballast;  les  extrémi- 
tés sont  rabattues  et  s'opposent  au  ripage  par  lacet,  tout  en 
empêchant  le  ballast  de  fuir  dans  le  sens  de  la  moindre 
résistance. 

Les  attaches  des  rails  sont  constituées  par  des  oreilles 
mobiles  en  acier  fondu  qui  sont  simplement  accrochées 
par  leurs  deux  tenons  dans  le  corps  de  la  traverse. 

Enfin  le  seiTage  des  rails  contre  les  oreilles  est  obtenu 
en  chassant  des  coins  en  bois  d'orme  créosote  et  comprimé 
entre  la  face  plane  de  la  traverse  et  le  patin  des  rails. 

Type  Ouest.  —  La  Compagnie  de  l'Ouest  emploie  dans 
sa  voie  renforcée  à  rail  de  44  kg  le  mètre,  une  traverse  mé- 
tallique dont  voici  les  caractères  essentiels  : 

Le  corps  de  traverse  a  la  forme  d'un  «  ■  renversé  ;  à 
remplacement  qui  doit  recevoir  les  rails  elle  est  envelop- 
pée par  des  coussinets  en  fonte  coulés  à  môme  sur  la  tra- 
verse et  qui  se  trouvent  fixés  par  le  serrage  énergique  ré- 
sultant du  retrait  de  la  fonte  ;  pour  prévenir  tout  déplace- 
ment pouvant  résulter  d'un  desserrage  ultérieur  provoqué 

BSTUB  DU  oian,  —  jAvriBB-rÉTSUR  1891.  9 
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par  les  trépidations  dues  au  passage  des  trains,  on  ménage, 
avant  la  coulée  des  coussinets,  des  encoches  ou  des  trous 
dans  les  ailes  verticales  du  corps  de  traverses.  Ces  trous 
ou  encoches  se  remplissent  de  fonte  faisant  corps  avec  le 
coussinet,  et  ce  dernier  se  trouve  ainsi  ûxé  d'une  façon 
invariable  sur  la  traverse. 

Le  poids  de  la  traverse  métallique  de  l'Ouest  est  de 
110  kg  environ,  dont  60  kg  d'acier  et  50  kg  de  fonte, 

5000  de  ces  traverses  viennent  d'être  mises  en  com- 
mande pour  continuer  en  grand  des  essais  qui  sont  déjà 
commencés  depuis  deux  ans. 

Ttfpe  État.  — '  Les  chemins  de  fer  de  l'État  ont  actuelle- 
ment en  expérience  une  traverse  métallique  du  type  Vau- 
therin  avec  les  perfectionnements  que  la  pratique  y  a  fait 
apporter  (longueur  2,50  m,  largeur  à  la  base  253  nun, 
épaisseur  de  la  table  supérieure  10  mm,  poids  57,85  kg). 

Les  rails  reposent  sur  ces  traverses  par  l'intermédiaire 
d'un  coussinet  en  fonte  muni  d'un  talon  qui  s'engage  dans 
un  trou  rectangulaire  pratiqué  dans  la  table  de  la  traverse 
et  qui  soustrait  à  tout  effort  de  cisaillement  les  deux  bou- 
lons de  fixation  du  coussinet. 

Celle  voie  métallique  se  comporte,  paraît-il,  très  bien  ; 
son  entretien  est  moinj  onéreux  que  celui  d'une  voie  sur 
traverses  en  bois,  et  les  ruptures  de  coussinets  beaucoup 
plus  rares  que  dans  celle-ci. 

Les  chemins  de  fer  de  l'État  ont  môme  mis  en  essai  la 
traverse  métallique  dans  les  appareils  de  changement  de 
voie.  Un  branchement  à  deux  voies  avec  cœur  de  croise- 
ment en  acier  coulé,  posé  sur  traverses  métalliques  figu- 
rait à  l'Exposition.  La  plupart  de  ces  traverses  (32  sur  41) 
ont  le  profil  de  la  traverse  ordinaire  de  voie  courante;  les 
autres  sont  coupées  dans  des  barres  d'acier  en  i  i  ren- 
versé fermées  à  chaque  bout  par  des  cornières  rivéçs. 

Ces  traverses  spéciales,  de  250  mm  de  largeur  de  table, 
sont  nécessaires  pour  recevoir  les  coussinets  spéciaux  à 
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large  base,  tels  que  ceux  du  cœur  et  du  talon  de  Taiguille. 
L'une  d'elles  porte  sur  un  prolongement  la  boîte  de  ma- 
nœuvre du  chargement. 

.Le  sabotage  est  fait  avec  une  grande  précision  dans  les 
dépôts  du  matériel  ûxe,  ce  qui  permet  de  poser  l'appareil 
rapidement  et  avec  une  grande  régularité. 

Le  même  matériel  peut  servir  pour  une  déviation  à  droite 
ou  pour  une  déviation  à  gauche. 

Il  coûte,  à  peu  de  chose  près,  le  même  prix  qu'un  chan- 
gement sur  traverses  en  bois. 

Type  du  Grand  Central  Belge.  —  L'administration  du  Grand 
Central  Belge  a  mis  en  essai,  depuis  1886,  environ  11  000 
traverses  métalliques  du  type  Caramin  et  C'*,  pesant  70  ki- 
logrammes. 

Les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  sont,  paraît-il,  des 
plus  satisfaisants. 

Les  boulons  d'éclisses  sont  réunis  deux  à  deux  par  des 
plaques  d'acier  cintrées  posées  entre  les  écrous  et  l'éclisse 
et  qui  ont  pour  but  de  s'opposer  au  desserrage  des  écrous. 

Type  Séverac.  —  Tout  récemment  la  Compagnie  du  Nord 
français  expérimentait  dans  la  section  Orly-Chantilly  un 
type  de  traverse  métallique  imaginé  par  M.  Séverac,  ingé- 
nieur civil  (fig.  141).  ^ 

Le  corps  de  la  traverse  se  compose  d'un  fer  X  à  pro&l 
constant  ;  à  ses  extrémités  sont  rivés  des  plateaux  en  fer 
larges,  plats,  légèrement  épaissis  vers  le  milieu  sous  la 
hase  du  X .  Les  milieux  des  plateaux  sont  à  l'aplomb  des 
rails  et  leurs  extrémités  sont  repliées  vers  le  bas  de  façon 
à  pri^senter  quatre  surfaces  verticales  suffisantes  pour  em- 
pêcher tout  déplacement  transversal. 

I/attache  se  compose  d'une  sellette  à  m&choires  rivée 
àUT  la  traverse. Ce  rail  est  claveté  dans  les  m&choires  de  la 
sellette.  La  clavette,  fendue  sur  une  grande  partie  de  sa 
longueur,  est  ouverte  après  la  pose  dans  la  partie  de  sa 
pointe  qui  déborde  la  sellette,  de  manière  à  rendre  im- 
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possible  le  desserrage  sous  Taction  des  vibrations  dues  au 
passage  des  trains.  Il  convient  d'ailleurs  de  remarquer 
qu'avec  l'inclinaison  de  1/50  donnée  à  la  clavette,  le  des- 
sen-age  par  vibrations  semble  difficile. 
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Fig.  141.  —  Traverse  Séverac.  Plan  et  élévation  (— ^). 

Les  clavettes  sont  posées  à  Tintérieur  de  la  voie  et  per- 
mettent par  conséquent  une  surveillance  facile. 

Ce  mode  d'attache,  qui  rend  la  pose  de  la  voie  très  ra- 
pide et  permet  de  remplacer  avec  la  plus  grande  facilité 
un  rail  ou  une  traverse,  semble  ofTrir  un  intérêt  tout  par- 
ticulier au  point  de  vue  des  voies  provisoires  de  cam- 
pagne. 

Type  Boyenval  et  Ponsard.  —  Nous  signalerons  enfin  le 
type  de  traverse  cannelée  proposé  par  MM.  Boyenval  et 
Ponsard  (ûg.  142). 

Le  corps  de  la  traverse  est  formé  par  une  barre  de  profil 
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constant  représentant  Taccoupleinent  de  deux  U  renversés 
ayant  chacun  la  forme  d'un  fer  Zorès.  Sur  la  face  supérieure 
et  à  Técartement  de  la  voie  sont  rivées  deux  platines  d'in- 
clinaison  servant  à  recevoir  le  patin  des  rails  Vignole  ou 
les  coussinets  des  rails  à  double  champignon.  Dans  ce  der- 
nier cas,  les  platines  ne  portent  pas  d'inclinaison,  puisque 
celle-ci  se  trouve  dans  les  coussinets. 

La  véritable  particularité  du  système  consiste  dans  le 


Fig.  148.  —  Traverse  Boyenval  et  Poniard.  Vue  perspective. 

mode  d'attache  du  rail;  celui-ci  est  fixé  sur  sa  platine  au 
moyen  de  lire-fonds  qui  s'engagent  dans  un  coin  en  bois 
introduit  sous  la  platine  dans  la  rainure  du  milieu  formée 
par  l'écartement  des  deux  U  renversés.  Le  coin  remplit 
TofiBce  d'écrou  pour  les  tire-fonds. 

§2.  —MATÉRIEL  FIXE. 


X,  APPAREILS  DE  MANOEUVRE  «  A  DISTANCE  »  DES  AIGUILLES 

ET  SIGNAUX. 

1*"  Système  hydrodynamique  de  MM.  Blanchi  et  Servettai. 

MM.  Blanchi  et  Servettaz  emploient,  pour  le  transport 
à  distance  de  la  force  nécessaire  à  la  manœuvre  des  ai- 
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guilles  et  signaux,  Teau  eous  pression  comprimée  à  50  at- 
mosphères par  le  piston  d'un  accumulateur  hydraulique. 
Cette  eau  est  additionnée  d'une  certaine  proportion  de 
glycérine  qui  la  rend  incougelable  et  permet  le  bon  fonc- 
tionnement des  appareils,  même  par  les  plus  grands  froids. 

Pour  les  détails  d'installation  des  mécanismes  de  ce 
système,  nous  renvoyons  à  laiRevtie  générale  des  chemins  de 
r(T(nM'avrill889). 

On  se  bornera  à  donner  ici  une  description  schématique 
des  commimications  hydrauliques  appliquées  à  la  ma- 
nœuvre des  aiguilles  (Qg.  143). 


B        A 
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Fif.  U3.  —  Schéma  de  la  transmUsion  hydranliqae  pour  manœurro  de  signaux. 

Un  piston  plongeur  pP,  disposé  près  de  l'aiguille  à 
manœuvrer ,  coulisse  dans  deux  corps  de  pompe  ;  l'un 
d'eux  p  est  en  comrmmication  constante  avec  l'eau  sous  pres- 
Bion  de  l'accumulateur  par  uue  conduite  C  ;  l'autre  P  peut 
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à  volonté,  au  moyen  d'un  tiroir  d  situé  dans  la  cabine  de 
l'aiguilleur  et  dont  le  fonctionnement  est  lié  à  celui  du  le- 
vier de  manœuvre  de  Taiguille,  être  mis  en  communica- 
tion avec  Teau  sous  pression  ou  avec  un  bac  de  décharge  r. 

Cette  dernière  disposition,  qui  est  celle  représentée  par 
la  figure  143,  correspond  à  la  position  normale  de  l'aiguil- 
lage ;  le  piston  pressé  seulement  par  son  extrémité  p  est 
engagé  à  fond  de  course  dans  le  cylindre  P.  Si  Ton  vient 
à  renverser  dans  la  cabine  le  levier  de  manœuvre,  le  tiroir 
distributeur  d  (position  pointillée)  met  en  communication 
la  conduite  A  avec  la  conduite  C;  la  pression  de  50  kg 
s'exerce  aAovs  dans  les  deux  cylindres  ;  mais,  comme  la 
section -P  du  piston  est  plus  grande  que  sa  section  p,  il  se 
met  en  mouvement  dans  le  sens  de  la  flèche,  et  c'est  ce 
mouvement  qui,  au  moyen  de  liaisons  mécaniques  conve- 
nablement agencées,  déverrouille  les  lames  d'aiguilles, 
les  change  de  position  et  les  reverrouille  dans  leur  nou- 
velle position. 

Dès  que  cette  dernière  opération  est  effectuée  et  que  le 
changement  de  voie  se  trouve  bien  calé  dans  sa  nouvelle 
position,  le  piston  pP,  continuant  sa  course,  provoque 
mécaniquement  la  manœuvre  d'un  tiroir  e  installé  dans 
son  voisinage  sur  un  branchement  de  la  conduite  C, 
amène  ce  tiroir  dans  la  position  indiquée  en  pointillé, 
mettant  ainsi  en  communication  avec  Teau  sous  pression 
la  conduite  B,  dite  de  contrôle  en  retour,  et  provoquant 
par  suite  le  mouvement  d'un  second  piston  p^  P^  analogue 
au  premier  et  établi  dans  la  cabine  sur  un  branchement 
de  la  conduite  C.  Le  mouvement  de  ce  piston  est  utilisé 
pour  dégager  un  cran  d'arrêt  qui  s'opposait  jusque-là  au 
renversement  complet  du  levier  de  manœuvre  ;  celui-ci 
peut  être  amené  à  fin  de  course  et  dégager  sur  la  table 
d'enclenchement  tous  les  leviers  avec  lesquels  il  est  en- 
clenché. Le  piston  p^  P,  n'indique  donc  pas  seulement  que 
l'aiguillage  a  bien  fonctionné,  il  fournit  encore  un  con- 
trôle impératif  et  effectif  ;  si,  en  efifet,  pour  une  raison 
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quelconque,  Taigmlle  reste  entre-bâillée  et  ne  vient  pas  se 
caler  dans  sa  nouvelle  position,  le  piston  contrôleur  p^P, 
ne  fonctionne  pas  ;  le  levier  de  manœuvre  ne  peut,  par 
snite,  être  amené  à  fin  de  course  et  s'oppose  par  conséquent 
au  dégagement  de  tous  les  leviers  dont  la  manœuvre  est 
subordonnée  par  renclenchement  à  son  fonctionnement 
préalable. 

Lorsque,  pour  replacer  l'aiguillage  dans  sa  position  nor- 
male, on  redresse  le  levier  de  manœuvre,  le  distributeur  d 
établit  la  communication  entre  la  conduite  A  et  le  bac  de 
décharge  ;  le  piston  pP  n'étant  plus  pressé  que  sur  son 
extrémité  F  revient  en  arrière  en  entraînant  les  lames  d'ai- 
guilles; vers  la  fin  de  son  mouvement  rétrograde,  quand 
ces  lames  sont  recalées  dans  leur  position  noimale,  il  pro- 
voque mécaniquement  la  manœuvre  du  tiroir  e  qui  rétablit 
alors  la  communication  de  la  conduite  B  avec  le  bac  de 
décharge  par  l'inteimédiaire  de  la  conduite  A  ;  le  piston 
contrôleur  p^Pj  revient  à  son  tour  en  arrière,  dégage  un 
cran  d'arrêt  qui  s'opposait  au  relèvement  complet  du  levier 
de  manœuvre  et  permet  d'amener  alors  celui-ci  à  fin  de 
course. 

Le  clapet  K,  qui,  dans  la  première  manœuvre,  isole  la 
conduite  de  retour  B  entre  le  moment  où  la  conduite  A  est 
mise  sous  pression  et  celui  où  le  distributeur  ^fonctionne, 
s'ouvre  au  contraire  lors  de  la  manœuvre  inverse  pour  li- 
vrer passage  au  liquide  refoulé  dans  la  conduite  du  con- 
trôle de  retour  par  le  mouvement  rétrogi'ade  du  piston 

Les  cabines  des  installations  hydrodynamiques  sont 
organisées  de  la  façon  suivante:  les  accumulateurs  sont  au 
rez-de-chaussée,  les  leviers  et  la  manivelle  de  la  pompe  de 
remplissage  de  l'accumulateur  sont  à  l'étage;  c'est  l'ai- 
guilleur lui-même  qui,  dans  la  plupart  des  installations 
déjà  faites,  alimente  les  accumulateurs.  Ceux-ci  ont  une 
capacité  de  5,  10  et  20  litres,  suivant  l'importance  du 
poste  :  un  litre  de  liquide  peut  suffire  pour  10  à  12  mouve- 


«a. 


ii"  Aiguillage  ^  ^^e!'^''^.^ 


ii"  Aiguillage  ^  ^^e!'^''^.^ 

année»,  la,,,       "«  Oe«  «     "'»,  e,^   '°a  fy»,.     ^^  .. 
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est  muni  d'un  signal  d'aiguille,  d'un  verrou  et  d'un  en- 
clenchement avec  un  signal  de  protection  ;  l'autre  (mo- 
dèle B),  réservé  pour  les  voies  accessoires,  ne  comporte  ni 
signal,  ni  verrou,  ni  enclenchement.  L'un  et  l'autre  per- 
mettent d'ailleurs  la  manœuvre  de  l'aiguille  sur  place,  in- 
dépendamment de  la  manœuvre  à  distance. 

Ces  appareils  sont  dérivés  du  type  Asser,  qui  est  basé, 
comme  on  sait,  sur  l'emploi  d'un  excentrique  pour  la  pro- 
duction des  déplacements  des  lames  d'aiguillage. 

L'excentrique,  mobile  autour  d'unaxe vertical O  (flg.144) 


Fig.  Ul.  —  Bzcentrlqae  de  la  transmission  ftaniculaire  poar  aiguillages 
des  chemins  de  fer  de  llâtat. 


sur  lequel  il  est  calé,  est  formé  de  deux  arcs  de  cercles 
concentriques  cc\  dd!  raccordés  par  deux  courbes  symé- 
.  triques  cdyCd' . 

Modèle  A.  —  Dans  le  modèle  A,  cet  excentrique  actionne. 
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par  VinlermédiairedegaletsG,G',i;,^',  deuxbarreB  d'excen- 
triques EF,  E'F';  la  première  de  ces  barres,  établie  en 
prolongement  de  la  tige  de  connexion  des  aiguilles 
(flg.  145  et  146),  provoque  le  déplacement  de  celle-ci  ;  la  se- 


Fig.  145.  —  Plan  du  in6cani«ii«  d'aigaiUag*  (j^). 

ronde,  perpendiculaire  à  la  première,  renvoie  par  une 
double  équerre  K,K'  son  mouvemant  au  verrou  R  qui 
B'eagage  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  mortaises  prati- 
quées dans  la  tige  de  connexion. 
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A  la  seule  inspection  de  la  fig.  144,  on  reconnaît  facile- 
ment que  dans  la  première  phase  du  mouvement  de  Tez- 
centrique  Taiguille  est  décalée  et  déverrouillée  ;  que,  dans 
la  seconde  phase,  les  lames  d'aiguille  sont  déplacées,  pen- 
dant que  le  verrou  reste  dégagé,  et  qu'enfin,  dans  la  troi- 
sième phase,  l'aiguillage  est  recalé  et  reverrouillé  dans  sa 
nouvelle  position . 

Quand  on  veut  renverser  l'aiguille  pour  la  ramener  dans 
sa  position  primitive,  on  imprime  à  l'excentrique  un  mou- 
vement symétrique  du  premier  en  le  faisant  tourner  en 
sens  inverse  de  la  flèche. 

Les  phases  du  mouvement  de  l'excentrique  sont  traduites 
en  signes  visibles  à  distance  par  un  signal  d'aiguilles  dont 
le  mât,  parallèle  à  l'axe  de  rotation  de  l'excentrique  et 
porté  par  le  même  bâti,  reçoit  son  mouvement  de  rotation 
d'un  bouton  entraîné  par  l'axe  de  l'excentrique,  et  qui  cou- 
lisse dans  la  rainure  d'une  came  horizontale  c  calée  sur 
l'arbre  du  signal. 

Le  mouvement  alternatif  de  rotation  de  l'arbre  de  l'ex- 
centrique peut  être  obtenu  soit  par  le  levier  de  manœuvre 
placé  à  distance,  soit  par  une  manivelle  calée  sur  l'appa- 
reil, grâce  aux  dispositions  ci-après. 

Une  seiTure  S  (fig.  146)  est  fixée  à  un  plateau  P'  calé  sur 
l'arbre  de  l'excentrique.  Dans  la  position  de  fermeture  le 
pêne  de  cette  serrure  s'engage  dans  une  gâche  pratiquée 
sur  la  face  supérieure  d'une  poulie  à  deux  gorges  P,  folle 
sur  Tai'bre,  et  sur  laquelle  s'enroulent  les  chaînes  qui  ter- 
minent les  deux  fils  de  la  transmission.  Cette  poulie  est 
alors  embrayée  et  l'aiguille  peut  être  manœuvrée  à  dis- 
tance. Si,  au  contraire,  on  ouvre  la  serrure,  la  poulie  P 
redevient  folle  et;  par  conséquent,  impuissante  à  trans- 
mettre à  l'excentrique  le  mouvement  des  fils,  tandis  que 
le  pêne,  en  se  relevant,  fait  remonter  par  l'intermédiaire 
d'un  doigt  un  manchon  à  dent  N  qui  coulisse  à  rainure 
sur  l'arbre  et  vient  embrayer  la  douille  d'une  manivelle  M 
foUe  sur  cet  arbre,  comme  la  poulie  à  deux  gorges.  On  peut 
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alors  manœuvrer  raiguillage  directement  au  moyen  dé  la 
manivelle. 

Une  serrure  S',  identique  à  la  seiTure  S  et  ne  pouvant 
être  ouverte  qu'avec  la  même  clef,  est  ûxée  sur  le  support 
du  levier  de  manœuvre  (fig.  147).  Quand  ce  levier  est  à 
Textrémité  de  sa  course  qui  correspond  à  la  position  nor- 
male de  l'aiguillage,  le  pêne  de  la  serrure  peut,  en  se 
fermant,  Timmobiliser.  Or,  d'autre  part,  la  clef  commune 


Fig.  146.  —  Élévation  du  mécanisme  d'aigailUge. 

aux  deux  serrures  ne  peut  être  retirée  ou  introduite 
dans  ces  serrures  que  quand  elles  sont  fermées.  11  ré- 
sulte évidemment  de  ces  dispositions  que,  lorsqu'on 
peut  manœuvrer  le  levier  de  la  transmission  à  distance, 
c'est  que  la  clef  est  engagée  dans  la  serrure  de  ce  levier- 
ûéceseairement  alors  la  serrure  S  est  fermée,  et  par  suite 
la  manivelle  M  est  folle  ;  on  n'a  donc  pas  à  redouter  qu'une 
manœuvre  sur  place  ne  vienue  contrarier  la  manonivre  à 
digiance. 

luvorsement,  si  la  manœuvre  sur  place  est  possible, 
c*0£ilquela  manivelle  M  est  embrayée;  la  serrure  S  e^t 


CHEMms  DE  FEB.  143 

donc  ouverte  ;  nécessairement  alors  la  clef  est  engagée  dans 
celte  serrure  et,  par  conséquent,  la  serrure  S' est  fermée,  le 
leyier  est  immobilisé  et  la  manœuvre  à  distance  paralysée. 
Enfin,  quand  la  clef  est  dans  le  bureau  du  chef  de  gare, 
les  deux  serrures  sont  nécessairement  fermées;  aucune 
manœuvre  n'est  possible  et  les  appareils  peuvent  être  con- 
sidérés comme  cadenassés. 


Fig.  147.  —  Levier  de  manœayre. 

L'enclenchement  de  Tappareil  avec  un  signal  de  pro- 
tection est  réalisé  au  moyen  d'une  tringle  à  encoche  T  in- 
tercalée sur  le  parcours  de  la  transmission  du  signal  et 
qui  coulisse  en  avant  d'un  prolongement  F  de  la  barre 
d'excentrique. 

Modèle  B.  —  Le  modèle  B  ne  comporte,  avons-nous  dit, 
Di  verrou,  ni  signal  indicateur  d'aiguille,  ni  enclenche- 
ment. Toutes  les  pièces  mécaniques  correspondant,  dans 
le  modèle  A,  au  fonctionnement  de  ces  organes  sont  donc 
supprimées. 

En  outre,  Tembrayage  de  l'arbre  de  l'excentrique  avec  la 
poulie  à  double  gorge  et  avec  la  manivelle  est  simplifié. 
La  serrure  S  est  supprimée  ;  son  pèae  est  remplacé  par  un 
taquet  boulonné  sur  le  plateau  P'.  Celui-ci,  au  lieu  d'être 
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calé,  comme  dans  le  modèle  A,  sur  l'arbre  de  Texcen- 
trique,  coulisse  à  rainure  sur  cet  arbre  et  fait  corps  avec 
le  manchon  à  dent  destiné  à  embrayer  la  douille  de  la  ma- 
nivelle. 

Normalement  le  plateau  P'  est  maintenu  par  un  contre- 
poids dans  sa  position  inférieure  ;  c'est-à-dire  que  la  pou- 
lie folle  est  embrayée  et  que  l'appareil  est  disposé  pour  la 
manœuvre  par  fils.  Quand  Taiguilleur  veut  faire  une  ma- 
nœuvre sur  place,  il  appuie  sur  une  pédale  qui,  par  un 
renvoi  de  mouvement,  fait  remonter  le  plateau  P'  ;  la  pou- 
lie P  redevient  folle  et  le  manchon  de  la  manivelle  est  au 
contraire  embrayé. 

La  manœuvre  tenninée,  l'aiguilleur  abandonne  la  pé- 
dale, et  le  plateau  retombe  à  sa  position  normale. 

On  remarquera  que  ces  dispositifs  simplifiés  ne  s'op- 
posent pas  à  ce  qu'une  manœuvre  à  distance  puisse  être 
faite  à  un  moment  inopportun.  Mais,  pour  un  appareil  éta- 
bli sur  des  voies  secondaires  ei  susceptible  d'être  fréquem- 
ment manœuvré  sur  place,  c'est  là  un  inconvénient  sans 
grande  importance,  eu  égard  aux  avantages  que  l'on  retire 
d'un  embrayage  plus  simple  et  plus  rapide. 

Les  appareils  des  deux  modèles  peuvent  indifféremment 
être  mis  en  mouvement  par  des  transmissions  à  terre  ou 
aériennes. 

Ces  transmissions  ne  comportent  pas  de  compensateur. 
Au  moment  de  la  pose  de  l'appareil,  les  fils  reçoivent  une 
tension  initiale  telle  que,  môme  aux  températures  les 
plus  élevées,  ils  conservent  encore,  malgré  la  dilatation, 
la  raideur  qui  convient  pour  que  la  manœuvre  se  fasse  ré- 
gulièrement. 

Pour  un  fil  de  nature  et  de  section  déterminées,  la  ten- 
sion initiale,  qui  est  d'ailleurs  fournie  par  un  barème,  dé- 
pend de  la  longueur  de  la  transmission  et  de  la  tempéra- 
ture à  laquelle  s'effectue  la  pose.  Quant  à  la  nature  et  à  la 
section  du  fil,  elles  doivent  être  déterminées  par  la  con- 
dition que,  d'une  part,  l'allongement  accidentel  dû  i  la 
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manœuvre  ne  soit  pas  trop  considérable  et  que,  d'autre 
part;  la  contraction  qui  se  produit  dans  la  ti*ansmission 
par  les  plus  grands  froids  ne  développe  pas  sur  les  divers 
organes  des  appareils  des  tractions  trop  violentes. 

Les  chemins  de  fer  de  l'État  emploient  des  fils  d'acier 
dont  la  limite  d'élasticité  est  de  70  kg  par  mm',  et  dont  l'al- 
longement est  de  2,5  mm  par  mètre  sous  une  tension  de 
50  kg  par  mm*.  Le  diamètre  des  Ûls  est  de  3,9  mm  pour 
les  transmission^  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  500  m. 
Au  delà,  il  convient  d'adopter  un  diamètre  de  ô  mm,  de 
manière  à  limiter  à  4  ou  5  cm  l'allongement  accidentel 
dû  à  la  manœuvre. 

Modèle  de  la  Compagnie  d'Orléans.  —  L'aiguillage  à  trans- 
mission funiculaire  en  service  sur  le  réseau  de  l'Orléans 
peut,  comme  les  modèles  de  l'État,  être  manœuvré  à  dis- 
tance ou  sur  place. 

Cette  double  manœuvre  s'obtient  par  le  dispositif  sui- 
vant qui  rappelle  celui  de  certains  enclenchements  condi- 
tionnels. 

La  tige  de  manœuvre  de  l'aiguille  est  articulée  en  un 
pointe  d'une  tige  ab  (flg.  148),  dont  les  extrémités  sont 
reliées  par  des  articulations  à  coulisse,  d'une  part  en  a,  avec 
la  tringle  d'un  levier  ordinaire  de  manœuvre  surplace  dont 
le  contrepoids  est  normalement  rivé  et  cadenassé ,  d'autre 
part,  en  b,  avec  l'une  des  extrémités  d'une  double  équerre  d 
actionnée  par  la  transmission  funiculaire.  Le  déplacement 
qui  produit  la  manœuvre  de  l'aiguille  est  obtenu  par  la 
rotation  de  la  barre  ab,  soit  autour  de  a,  soit  autour  de  b, 
suivant  qu'on  actionne  l'équerre  par  sa  transmission  ou 
qu'on  soulève  le  contrepoids  de  l'aiguille. 

Dans  ces  deux  positions  l'aiguillage  peut  être  verrouillé 
par  un  verrou  Saxby  à  deux  gâches,  pour  permettre  le 
passage  en  vitesse  sur  l'aiguille  prise  en  pointe.  Le  verrou 
est  manœuvré  par  un  levier  et  une  transmission  funiculaire 
distincts  de  ceux  de  l'aiguillage  ;  il  est  d'ailleurs  rendu 
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solidaire  du  mât  avancé  qui  couvre  la  station  par  l'em- 
ploi d'un  double  volant  D  analogue  à  celui  qui  figure  danB 
«  l'appareil  de  verrouillage  à  distance  »  dont  la  description 
figure  aunuméro  du  mois  de  mai  1882  àela,  Revue  génèrcUe 
des  chemins  de  fer. 


{ 
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Le  verrouillage  ouvre  le  mât,  le  déverrouillage  le  ferme. 

Un  mâtereau  peint  en  bleu,  placé  à  côté  du  croisement 
et  solidaire  de  l'aiguille,  sert  de  signal  indicateur  de  la 
position  de  cette  aiguille  :  il  est  d'ailleurs  utilisé  pour  in- 
terdire l'accès  intempestif  de  l'aiguille  prise  en  talon.  A 
cet  effet,  il  est  muni  de  pétards. 

Enfin  le  contrôle  du  verrouillage  de  l'aiguille  est  obtenu 
au  moyen  d'un  appareil  électrique  G  actionné  par  le  pêne 
du  verrou  et  qui  fournit  à  la  fois  un  signal  optique  et  un 
signal  acoustique.  Quand  le  verrou  est  fermé,  l'index 
d'un  indicateur  placé  à  côlé  du  poste  de  l'aiguilleur  se  main- 
tient sur  le  mot  «  calée  »  ;  quand  le  verrou  est  ouvert,  l'in- 
dex passe  au  mot  «  libre  »,  et  une  sonnerie  trembleuse  se 
met  à  tinter. 

Les  transmissions  sont  établies  avec  des  fils  d'acier  de 
4  mm  de  diamètre. 

Le  levier  de  manœuvre  entraîne  avec  lui  une  poulie  de 
0,50  m  de  diamètre,  sur  laquelle  s'enroule  une  chaîne  at- 
tachée aux  extrémités  des  ,deux  fils.  Un  contrepoids  fixé 
près  de  la  poignée  sert  de  compensateur  de  dilatation.  Dans 
ses  deux  positions  extrêmes,  le  levier  n'est  donc  maintenu 
que  par  le  contrepoids  et  ne  vient  pas,  comme  dans  les 
appareils  de  l'État,  s'engager  dans  des  encoches  de  posi- 
tion invariable. 

Modèle  de  la  Compagnie  P.-L.-M.  — LaCompagnie  P.-L.-M. 
a  fait  installer  à  titre  d'essai,  dans  les  gares  de  Montcha- 
uin  et  de  Brunoy,  des  aiguillages  à  transmission  funicu- 
laire, dans  lesquels  les  fils  partant  du  levier  de  manœuvre 
sont  reliés,  au  voisinage  du  changement,  à  deux  bras  d'une 
équerre  à  quatre  bras  pouvant  se  déplacer  sur  un  chemin 
de  roulement  situé  à  deux  mètres  environ  au-dessus  de  sol 
(ûg.  149)  ;  des  deux  autres  bras  de  l'équerre  descendent 
deux  fils  ou  deux  chaînes  commandant  une  équerre  infé- 
lieure  à  trois  bras,  reliée  à  l'aiguille  par  une  tringle  rigide  ; 
l'équerre  supérieure  à  quatre  bras  est  montée  sur  un  cha- 
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riot  auquel  s'attache  un  contrepoids  servant  à  tendre  les 
fils  et  à  neutraliser  les  effets  produits  par  les  variations  de 
température.  Pendant  la  manœuvre,  les  équerres  seules 
sont  actionnées  et  communiquent  leur  mouvement  à  Tai- 
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Fig.  149.  —  Manœuvre  de  ralguillage  à  transmiation  fanicnlaire  de  la  Compagole 
P.-L.-M.  —  >^lcvat{oa  scbématiqae. 

guille,  le  chariot  et  son  contrepoids  demeurent  immobiles  ; 
quand  l'aiguille  est  arrêtée  par  un  obstacle,  l'aiguilleur  en 
est  averti  par  le  supplément  d'effort  qu'il  doit  faire  pour 
soulever  le  contrepoids  de  tension. 


S""  Manœuvres  d'aiguillage  par  rélectricité. 

La  manœuvre  des  appareils  de  la  voie,  par  transmissions 
rigiles  ou  funiculaires,  présentent,  particulièrement  aux 
grnndes  distances  et  en  courbe,  certains  inconvénients  dont 
tciâ  principaux  sont  le  prix  élevé  des  transmissions  et  les 
diflif'ïiltés  qu'on  éprouve,  principalement  en  temps  de  neige 
ou  de  gelée,  à  la  manœuvre  des  leviers,  manœuvre  qui 
ejîtge  souvent  un  effort  musculaire  considérable. 
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La  substitution  des  fluides  sous  pression  aux  transmis- 
eions  mécaniques,  comme  dans  Tappareil  hydrodynamique 
de  MM.  Bianchi  et  Servettaz,  supprime  au  moins  le  se- 
cond inconvénient,  puisqu'elle  permet  à  Taiguilleur  d'ac- 
cumuler à  loisir,  dans  l'intervalle  des  manœuvres,  le  tra- 
vail qui  doit  être  dépensé  brusquement  au  moment  de 
leur  exécution. 

L'emploi  de  l'électricité  paratt  plus  simple  encore  que 
celui  de  l'eau,  en  ce  sens  qu'il  permet  de  supprimer  com- 
plètement les  efforts  musculaires  de  l'aiguilleur,  en  leur 
substituant  un  véritable  réservoir  de  travail. 

L'électricité  permet  en  outre,  pour  les  aiguilles,  de 
réaliser  facilement  avec  de  faibles  frais  d'installation  le 
problème  du  verrouillage  et  du  contrôle  des  lames. 

Ce  mode  de  manœuvre  était  représenté  à  l'Exposition 
par  un  appareil  dont  voici  la  description  sommaire  extraite 
textuellement  de  la  c  Notice  sur  les  objets  exposés  par  la 
Compagnie  du  Nord  ».  Cet  appareil  consiste  dans  une  pe- 
tite machine  électrique  placée  dans  l'axe  de  la  voie,  un 
peu  en  contre-bas  des  traverses  et  faisant  tourner  un  axe 
perpendiculaire  à  la  voie,  à  l'extrémité  duquel  sont  deux 
vis  hélicoïdales  qui  commandent  des  doigts  solidaires  des 
lames  de  l'aiguille. 

Lorsque  la  machine  tourne  dins  mi  sens  ou  dans  l'autre, 
selon  le  sens  du  courant  qu'on  y  envoie  à  l'aide  d'un  com- 
mutateur, les  rainures  des  deux  vis,  dans  leur  mouvement 
de  rotation,  forcent  les  doigts  et  par  conséquent  les  lames 
à  se  déplacer  transversalement.  A  la  fin  de  la  course,  des 
taquets  viennent  caler  exactement  les  lames  appliquées 
contre  les  rails  contre-aiguilles. 

Des  contrôleurs  du  type  ordinaire,  adaptés  à  la  pointe 
de  l'aiguille,  ne  basculant  que  quand  le  déplacement  des 
lames  est  complet,  sont  disposés  de  manière  que  le  circuit 
de  la  batterie  d'accumulateurs  constituant  la  source  d'élec- 
tricité ne  soit  en  communication  qu'avec  la  manœuvre  de 
l'aiguille  et  ne  déclenche  les  autres  leviers  du  même  poste 
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que  quand  le  contact  des  lames  est  parfait.  On  réalise 
donc  le  contrôle  impératif  en  retour  comme  dans  la  plu- 
part des  appareils  récemment  combinés  pour  Tenclenche- 
ment  et  le  verrouillage  des  aiguilles. 

XI.  —  ENCLENCHEMENT  ÉCONOMIQUE  DE  SIGNAUX  SYSTEME 
GOURGUBCHON. 

Les  enclenchements  système  Gourguechon,  qui  sont 
employés  en  particulier  sur  certains  points  du  réseau  de 
rÉlat  français,  paraissent,  en  raison  de  leur  grande  sim- 
plicité, devoir  rendre  de  réels  services  dans  les  installa- 
tions rapides  du  temps  de  guerre. 

Nous  donnons  ci-après,  à  titre  d'exemple,  des  renseigne- 
ments sur  l'application  de  ce  système  à  ime  bifurcation 
(fig.  150,  151  et  152).  Ces  renseignements  sont  extraits 
textuellement  de  la  <  Notice  sur  le  matériel  de  la  voie  et 
de  l'exploitation»  rédigée  par  l'administration  des  che- 
mins de  fer  de  l'État  à  l'occasion  de  l'Exposition. 

Les  relations  d'enclenchement  sont  établies  entre  les 
trois  signaux  d'arrêt  absolu  3,  6,  8  et  les  trois  signaux 
avancés  correspondants  1,  2,  4  d'une  bifurcation. 

"L'enclenchement  réciproque  de  deux  leviers  de  signal 
d'arrêt  absolu,  contigus  et  montés  sur  un  même  support, 
est  obtenu  à  l'aide  d'une  barre  coudée  horizontale  qui  peut 
pivoter  sur  la  tête  du  support  (ûg.  151  et  152).  Quand  on 
manœuvre  l'un  des  deux  leviers,  la  barre  tourne  et  la 
branche  opposée  vient  se  placer  sur  l'autre  levier  de  ma- 
nière à  l'immobiliser. 

L'enclenchement  de  deux  leviers  de  signaux  d'arrêt  ab- 
solu est  obtenu  au  moyen  d'une  chaîne  qui  se  bifurque 
dans  le  cas  de  trois  leviers. 

Les  leviers  des  signaux  avancés  sont  enclenchés  par  des 
chaînes,  comme  les  leviers  non  contigus  des  signaux  d'ar- 
rêt abeolu. 

On  peut  réaliser  entre  un  nombre  quelconque  de  signaux 
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les  conditians  d'enclenchement  les  plus  élémentaires: 
celles  où  un  signal  ouvert  enclenche  les  autres  fermés.  On 
peut  également  employer  l'appareil  pour  enclencher  une 
aiguille  avec  les  signaux  qui  la  couvrent. 
Les  avantages  que  présente  ce  syslème  sont  les  suivants: 
Il  n'est  pas  d'une  rigueur  mathématique,  puisqu'en  fai- 
sant un  effort  sur  la  chaîne  on  peut  déplacer  un  levier  de 
sa  position  extrême  ;  mais  il  rend  impossible  toute  erreur 
dans  la  manœuvre,  ce  qui  est  le  véritable  but  des  enclen- 
chements, lia  le  grand  avantage  de  ne  coûter  presque  rien 
el  de  pouvoir  être  installé  en  quelques  heures,  y  compris 
la  fabrication  des  appareils.  Ces  facilités  rendent  de  grands 
senrices  pour  l'installation  d'enclenchements  provisoires 
dans  les  gares  en  voie  de  transformation,  pour  l'enclen- 
chement des  aiguilles  d'entrée  des  voies  d'accès  aux  bal- 
lastières. 

§  3.  —  LOCOMOTIVES. 

En  ce  qui  concerne  le  matériel  de  traction,  il  convient 
de  signaler  chez  les  constructeurs  et  les  Compagnies  de 
chemins  de  fer  une  tendance  assez  marquée  à  l'application 
du  système  c  compound  »  aux  locomotives. 

Cette  application,  motivée  par  des  considérations  d'ordre 
parement  économique,  présente  néanmoins  quelque  intérêt 
au  point  de  vue  militaire,  car  elle  complique,  ou  tout  au 
moins  modifie  dans  une  certaine  mesure,  les  organes  de 
mise  en  marche  des  machines  et  introduit  dans  la  mani- 
pulation de  ces  organes  quelques  difficultés,  avec  lesquelles 
peuvent  se  trouver  aux  prises  les  mécaniciens  militaires 
qui  seraient,  en  temps  de  guerre^  chargés  de  la  conduite 
de  locomotives  compound. 

Dans  certaines  de  ces  locomotives,  les  distributions  des 
cyUndres  à  haute  pression  et  des  cylindres  à  basse  pression 
sont  liées  l'une  à  l'autre  de  manière  à  être  commandées 
par  un  seul  appareil  de  changement  de  mai^che,  mais  avec 
faculté  de  faire  varier  l'une  indépendamment  de  l'autre. 
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A  cette  catégorie  se  rapporte  la  locomotive  compound  à 
quatre  cylindres  exposée  par  la  compagnie  du  Nord. 

Cette  machine  dérive  du  type  déjà  ancien  de  locomo- 
tives à  grande  vitesse  à  quatre  roues  couplées  avec  essieu 
porteur  ou  bogies  à  l'avant  et  à  cylindres  intéiieurs.  La 
liaison  des  distributions  est  obtenue  à  l'aide  de  dispositifs 
mécaniques  analogues  à  ceux  qui  ont  été  employés  par 
M.  A.  Mallet  sur  les  locomotives  du  chemin  de  fer  de 
Bayonne  à  Biarritz  et  qui  sont  connus. 

Dans  d'autres  machines,  on  trouve  deux  appareils  de 
changement  de  marche  absolument  distincts,  l'un  pour  les 
petits  cylindres,  l'autre  pour  les  grands. 

La  machine  compound  à  trois  cylindres,  de  la  Compa- 
gnie du  Nord,  se  rattache  à  ce  type.  Dans  cette  machine, 
les  trois  cylindres,  l'un  intérieur  à  haute  pression,  les 
deux  aulres  extérieurs  à  basse  pression,  sont  disposés 
transversalement  sur  la  même  ligne  et  attaquent  le  mémo 
essieu.  Les  cylindres  extérieurs  sont  munis  d'une  distri- 
bution système  Walschœrt  avec  changement  de  marche 
ordinaire  à  vis.  Quant  au  cylindre  à  haute  pression,  il 
possède  une  distribution  toute  spéciale  basée  sur  le  prin- 
cipe de  la  détente  Meyer  et  dont  la  manœuvre  est  comman- 
dée par  un  levier  qui  se  meut  sur  un  secteur  à  crans  le 
long  de  la  tôle  de  rampe. 

Cette  distribution  est  combinée  de  telle  façon  que,  pour 
l'une  des  positions  extrêmes  du  levier  de  manœuvre,  la 
vapeur  arrive  simultanément  sur  les  deux  faces  du  piston 
du  cylindre  intérieur,  qui  se  trouve  ainsi  annulé;  de  plus, 
la  vapeur  de  la  chaudière  arrive  directement  aux  cylindres 
extérieui*s,  après  avoir  passé  dans  le  réservoir  intermé- 
diaire, et  la  machine  fonctionne  alors  comme  une  locomo- 
tive ordinaire. 

Ainsi  donc,  cette  machine  peut  marcher  indifféremment 
comme  locomotive  compound  et  comme  locomotive  ordi- 
naire. Cette  faculté  ne  s'applique  d'ailleurs  qu'à  la  marche 
en  avant;  car,  pour  la  marche  en  arrière,  le  tiroir-taquet 
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de  la  distribution  du  cylindre  intérieur  doit  nécessaire- 
ment être  placé  dans  la  position  qui  donne  l'admission 
directe  aux  cylindres  extérieurs,  et  la  machine  ne  peut 
dans  ce  cas  fonctionner  en  compound. 

Endn,  une  troisième  disposition  consiste  à  n'avoir  qu'un 
seul  appareil  de  changement  de  marche,  qui  actionne  si- 
multanément les  deux  distributions  en  maintenant  entre 
elles,  pour  toutes  les  conditions  de  marche,  un  rapport 
voulu,  déterminé  d'avance  par  des  considérations  ration- 
nelles et  indépendant  de  la  volonté  du  mécanicien.  C'est 
la  disposition  qui  a  été  adoptée  en  particulier  par  M.  Henry 
BUT  les  locomotives  compound  du  P.-L.-M.  Nous  donnons 
ci-après  la  description  du  changement  de  marche  de  ces 
machines  (fig.  153)  extraite  textuellement  de  la  «  Note  sm: 
les  locomotives  compound  P.-L.-M.  »  rédigée  par  M.  Ch. 
Baudry,  ingénieur  en  chef  adjoint  du  matériel  et  de  la 
traction  de  ladite  Compagnie.  Ce  qui  le  caractérise,  c'est 
l'emploi  de  deux  cames  c  et  c\  montées  sur  un  même 
arbre  horizontal  AB,  qui  commandent  les  deux  barres  de 
relevage  D  et  D'  des  coulisses,  et  dont  les  profils  sont  tra- 
cés de  manière  à  maintenir  entre  les  deux  distributions  le 
rapport  voulu. 

Sur  l'arbre  porte-cames  est  clavelé  un  pignon  qui  en- 
grène avec  la  vis  sans  fin  E  conduite  directement  par  le 
mécanicien. 

D'autre  part,  sur  le  cadre-guide  qui  sert  d'intermédiaire 
entre  chaque  came  et  la  barre  de  relevage  correspondante, 
est  attelée  la  tige  de  piston  d'un  contrepoids  de  vapeur. 

Ce  conti*epoid8  de  vapeur  est  analogue  à  celui  qui  est 
employé  depuis  1880  au  chemin  de  fer  P.-L.-M.  et  qui  a 
été  décrit  dans  le  numéro  de  juillet-août  1881  des  Annales 
des  mines.  Il  est  formé  d'un  cylindre  F,  dans  lequel  se 
meut  le  piston  qui  agit  sur  le  cadre  du  changement  de 
marche,  et  d'un  distributeur  G  en  forme  de  papillon,  qui 
envoie  la  vapeur  du  côté  du  piston  où  son  action  est  utile 
pour  seconder  le  mécanicien.  Afin  que  la  vapeur  agisse  tou* 
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jours  dans  le  sens  voulu,  c*est  le  volant  du  mécanicien  qui 
commande  le  papillon  et  qui  l'ouvre  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  avant  d'agir  sur  la  vis  sans  fin  E,  chaque  fois  qu*on 
commence  à  le  tourner  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche. 
A  cet  effet,  le  volant  n'est  pas  claveté  sur  son  arbre , 
mais  il  foime  écrou  sur  son  extrémité  filetée,  de  sorte  qu'il 
avance  ou  recule  sans  l'entraîner  quand  on  le  fait  tourner 


dans  tm  sens  ou  dans  Tauire,  C'est  ce  moiivemenl  roUttf 
qu'on  uiiliso  pour  auvrir  le  dislributeur  par  l'iulerm^iairt 
ûm  iriiigU^s  al  leviers  abf  be^  df. 
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Une  fois  le  distributeur  ouvert,  le  volant  rencontre  un 
toc,  porté  par  son  arbre,  et  au  moyen  duquel  il  entraîne 
cet  arbre  dans  sa  rotation  ultérieure.  Les  cames  agissent 
alors  sur  les  barres  de  relevage  ;  mais,  grâce  à  l'ouverture 
antérieure  du  distributeur,  la  vapeur  introduite  dans  les 
cylindres  F  agit  dans  le  même  sens  que  les  cames  et  facilite 
par  conséquent  la  manœuvre. 

Une  fois  la  manœuvre  finie,  un  léger  mouvement  de 
rotation  en  arrière  ramène  le  volant  à  égale  distance  de 
ses  deux  tocs,  où  il  reste  maintenu  par  une  olive  à  ressort. 
Dans  celte  position,  la  vapeur  n'arrive  plus  aux  cylindres  F, 
et  les  cames  et  barres  de  relevage  sont  abandonnées  à  elles- 
mêmes.  Pour  fixer  ces  dernières  au  point  où  la  manœuvre 
les  a  amenées,  on  verrouille  séparément  les  cames  et  leurs 
cadres,  afin  d'éviter  les  matages  qui,  sans  cette  précaution, 
se  produiraient  entre  ces  pièces. 

Le  verrouillage  des  cames  se  fait,  comme  dans  tous  les 
changements  de  marche  P.-L.-M.  à  contrepoids  de  vapeur, 
an  moyen  d'un  verrou  en  fer  H  sur  lequel  le  mécanicien 
agit  par  une  poignée  à  ressort  et  qu'il  engage  dans  les  en- 
coches d'un  pignon  porté  par  l'arbre  de  la  vis  sans  fin. 
Quant  au  verrouillage  des  cadres,  il  se  fait  au  moyen  de 
deux  cylindres  à  huile  J  dans  chacun  desquels  se  meut  un 
piston  attelé  sur  l'une  des  barres  de  relevage,  et  d'un  pa- 
pillon qui  ouvre  ou  ferme  à  volonté  la  communication 
entre  les  deux  extrémités  de  chaque  cylindre.  Quand  le 
papillon  est  ouvert,  l'huile  peut  passer  sans  difficulté  d'une 
extrémité  du  cylindre  à  l'autre,  et  n'ofiTre  par  conséquent 
qu'une  faible  résistance  au  déplacement  du  piston.  Quand 
il  est  fermé,  au  contraire,  le  piston  ne  peut  plus  se  dépla- 
cer, et  la  barre  de  relevage  à  laquelle  il  est  attelé  est  main- 
tenue immobile.  Pour  que  cette  immobilité  soit  absolue, 
il  est  indispensable  que  le  cylindre  reste  toujours  complète- 
ment plein  d'huile  ;  à  cet  effet,  ses  deux  extrémités  com- 
muniquent, par  l'intermédiaire  de  soupapes  s'ouvrant  de 
dehors  en  dedans,  avec  un  petit  réservoir  d'alimentation 
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OÙ  rhuile  est  maintenue  sous  prêtas  Ion  à  l'aide  d'un  plon- 
geur à  ressort  L. 

Pour  ouvrir  ou  fermer  le  verrou  à  huile,  il  n'y  a  qu'à 
ouvrir  ou  fermer  le  papillon.  Celte  manœuvre  se  fait  auto- 
^  matiquement,  au  moyen  de  la  tringle  K  chaque  fois  que  le 
distributeur  du  contrepoids  de  vapeur  s'ouvre  ou  se  ferme, 
et  par  conséquent  elle  ne  complique  pas  la  manœuvre  du 
mécanicien. 

Remarquons  en. terminant  que,  bien  qu'il  y  ait  deux 
cylindres  à  contrepoids  de  vapeur  et  deux  cylindres  à  huile, 
un  pour  chacune  des  bielles  de  relevage,  il  suffit  d'avoir 
un  seul  distributeur  de  vapeur,  parce  que  la  vapeur  doit 
agir  toujours  dans  le  même  sens  sur  les  deux  pistons,  et 
un  seul  papillon  à  huile  parce  que  les  deux  verrous  à 
huile  doivent  toujours  être  ouverts  ou  fermés  en  môme 
temps. 


CHAPITRE  U. 
VOIES  ÉTROITES  ET  VOIES  A  CRÉMAILLÈRE. 


§  1".  —  VOIES  ÉTROITES. 

Les  voies  étroites  à  traverses  dépendantes  du  genre  «  por- 
teur »  et,  en  particulier,  la  voie  Decauville  de  0,60  m  qui 
reliait  l'Esplanade  au  Champ-de-Mare,  sont  examinées,  tant 
au  point  de  vue  de  leur  constitution  qu'au  point  de  vue  de 
leur  matériel  d'exploitation,  dans  la  Notice  rédigée  par  le 
iservîie  de  l'artillerie. 

Lus  chemins  do  fer  à  voie  étroite,  à  traverses  indépen- 
danîeSf  les  seuls  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  ici,  pré- 
eeiUenl,  en  ce  qui  concerne  la  voie  et  le  matériel  fixe,  une 
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analogie  complète  avec  les  chemins  de  fer  à  voie  normale 
et  n'offraient  à  rExposilion  aucune  particularité  qu'il  con- 
vienne de  signaler. 

Il  y  a  lieu,  au  contraire,  de  dire  quelques  mots  des  nom- 
breuses locomotives  à  voie  de  1  m  qui  figuraient  au  Champ- 
de-Mars,  car  elles  pourraient,  le  cas  écliéant,  être  utili- 
Bées  pour  l'exploitation  des  voies  militaires  de  cet  écarte- 
ment. 

Un  grand  nombre  de  ces  machines  n'ont  que  deux  es- 
sieux et  ne  pèsent  que  12  à  14  tonnes;  elles  semblent 
beaucoup  trop  légères  pour  assurer  dans  de  bonnes  condi- 
tions l'alimentation  du  secteur  d'attaque  dans  une  place 
importante.  D'autres,  au  contraire,  qui  pèsent  de  18  à 
24  tonnes,  seraient  beaucoup  mieux  appropriées  au  service 
des  places  fortes.  Parmi  ces  dernières  on  peut  citer  :  1*^  une 
locomotive  de  18  tonnes  à  trois  essieux  couplés,  construite 
par  MM.  Emile  et  Jules  Halot,  à  Molembeck  (Belgique); 
2*  une  locomotive  de  24  tonnes  à  4  essieux,  dont  trois  ac- 
couplés et  un  porteur,  construite  par  la  société  «  la  Métal- 
lurgique »  et  exposée  par  la  «  Société  nationale  des  che- 
mins de  fer  vicinaux  »  (Bruxelles)  ;  3*^  une  locomotive  à 
3  essieux  couplés,  exposée  par  M.  Corpet,  constructeur  à 
Paris  ;  4*  une  locomotive  de  22  tonnes  à  3  essieux  couplés, 
construite  par  la  Compagnie  Fives-Lille  pour  les  chemins 
de  fer  de  la  République  Argentine,  etc.. 

Toutefois,  aucune  de  ces  machines  ne  paraît  remplir 
complètement  les  conditions  voulues  pour  l'exploitation  des 
réseaux  militaires  des  places.  Celle  qui  sont  à  3  essieux 
el  à  adhérence  totale  ont  un  empâtement  trop  considérable  ; 
elles  ne  pouiTaient  passer  dans  des  courbes  de  rayon  très 
réduit  et  ne  laisseraient  pas  au  tracé  une  élasticité  suffi- 
sante pour  se  plier  économiquement  aux  terrains  acciden- 
tés sur  lesquels  les  voies  militaires  auront  généralement  à 
se  développer.  Celles  qui  sont  à  4  essieux,  dont  3  accou- 
plés et  un  porteur,  ont  un  empâtement  rigide  moindre 
et  possèdent,  grâce  à  l'emploi  de  boîteo  radiales  ou  d'un 
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Bissel  pour  l'essieu  porteur,  une  flexibilité  plus  considé- 
rable. Mais  sur  les  rampes  très  fortes,  comme  celles  aux- 
quelles on  devra  recourir  dans  les  places,  elles  présentent 
par  rapport  aux  locomotives  à  adhérence  totale  une  infé- 
riorité notable  en  ce  qui  concerne  le  rendement,  c'est-à- 
dire  le  rapport  du  poids  remorqué  au  poids  de  la  ma- 
chine elle-même. 

Il  semble  qu'un  type  de  machines  étudié  spécialement 
en  vue  du  service  que  nous  envisageons  devrait  satisfaire 
aux  conditions  générales  suivantes  : 

l""  Machine-tender  à  adhérence  totale; 

2""  Empâtement  très  réduit  de  2  m  à2, 10  m,  qui  permet- 
trait le  passage  dans  les  courbes  de  100  m  de  rayon  à  la 
vitesse  de  15  à  20  km,  et  dans  les  courbes  de  rayon  mini- 
mum de  50  m  en  marchant  au  pas. 

Ce  rayon  minimum  de  50  m  paraît  très  suffisant  pour 
satisfaire  économiquement  à  toutes  les  exigences  du  tracé, 
même  dans  les  terrains  très  accidentés  ; 

3*  Nombre  des  essieux  3  ; 

4*^  Charge  maximum  des  essieux  7  tonnes,  permettant 
de  s'en  tenir,  pour  les  rails,  au  poids  de  18  à  20  kg  le 
mètre. 

Sur  ces  bases  générales  on  pourrait  construire  une  ma- 
chine présentant  à  peu  près  les  conditions  principales  ci- 
après  : 

Diamètre  du  cylindre 0,3  m 

Course  des  pistons 0,4  m 

Diamètre  dos  roues 0,9  m 

Timbre  de  la  chaudière 10,0  kg 

Surface  de  grille 0,6  m* 

Longueur  entre  les  plaques  tubulaires.  2,8  m 

!du  foyer    ...  3,5  m* 

des  tubes  .    .    .  34,5  m* 

totale 38  m* 

Approvisionnement  en  eau 2  800  1 

Approvisionnement  en  combustible  .    .  400  kg 
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[vide 16000  kg 

len    service    (sans 
I       approvisionne- 
Poids  de  la  machine  5/       ment).    .    .    .     17  500  kg 
len    service    (avec 
maximum  d'ap- 
provisionné"*).   20  500  kg 
Longueur  totale  de  la  machine.   .    .    .  5,95  m 

Malgré  cette  longueur  totale  assez  cousidérable,  eu  égard 
à  la  faible  base  d'appui  de  2,10  m,  la  stabilité  de  marche 
serait  suffisante,  étant  donné  que  Ton  circulera  toujours 
6ur  les  réseaux  des  places  à  la  vitesse  très  réduite  de  20  ou 
25  km  à  Theure. 

§  2.  —  VOIES  A  CRÉMAILLÈRE. 

Dans  des  cii*constances  topographiques  extrêmement 
difficiles  qui  paraissent  d'ailleurs  ne  devoir  se  rencontrer 
que  très  rarement  dans  les  terrains  où  auront  à  se  déve- 
lopper les  lignes  militaires,  il  peut  se  faire  qu'il  y  ait  un 
intérêt  marqué,  au  point  de  vue  économique,  à  substituer 
à  la  voie  à  simple  adhérence  la  voie  à  crémaillère.  Toute- 
fois cette  dernière,  pour  fonctionner  avec  sécurité,  doit 
être  installée  avec  une  grande  précision  et  s'accommode- 
rait fort  mal  d'une  construction  hâtive  ou  d'une  réparation 
provisoire  ;  elle  doit  donc,  à  priori,  être  exclue  de  tous  les 
chemins  de  fortime  que  l'on  établira  au  cours  des  opéra- 
tions de  guerre;  et,  dans  les  réseaux  militaires  perma- 
nents des  places  fortes,  sa  substitution  à  la  voie  ordinaire 
ne  paraît  guère  admissible  qu'à  la  condition  que  les  por- 
tions de  ligne  à  crémaillère  soient  parfaitement  à  l'abri 
des  projectiles  de  l'ennemi.  Il  faudrait,  en  outre,  sous 
peine  de  complications  très  fâcheuses  et  de  spécialisations 
de  matériel  très  dispendieuses,  qui  feraient  disparaître  les 
avantages  économiques  du  système,  que  les  locomotives 
employées  fussent  mixtes,  c'est-à-dire  pussent  fonctionner 
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sur  crémaillère  ou  comme  locomotives  ordinaires,  sur  les 
parties  du  réseau  à  simple  adhérence. 

Sous  réserve  des  observations  ci-dessus,  les  lignes  à 
crémaillère  paraissent  susceptibles,  dans  des  circonstances 
exceptionnelles,  il  est  vrai,  d'être  utilisées  pour  les  besoins 
militaires.  Nous  dirons  donc  quelques  mots  de  celles  qui 
figuraient  à  l'Exposition. 

Voie.  —  En  ce  qui  concerne  l'installation  de  la  voie,  il 
y  a  lieu  de  signaler  les  perfectionnements  que  M.  Abt  a 
apportés  récemment  à  son  système  primitif  de  crémaillère 
et  qui  figuraient  au  Champ-de-Mars  sous  forme  de  dessins 
et  de  modèles.  Ces  perfectionnements  ont  fait  l'objet 
d'une  note  très  détaillée  insérée  dans  le  Génie  civil  (15  juin 
1889),  à  laquelle  nous  renvoyons. 

D'autre  part,  la  «  Société  suisse  pour  la  construction  de 
locomotives  et  de  machines  »  aVait  exposé  un  système  de 
voie  à  double  crémaillère  et  à  dents  horizontales  destiné 
au  chemin  de  fer  du  Mont-Pilate,  près  Lucerne.  A  la 
suite  d'essais  exécutés  en  petit,  cette  Société  a  acquis  la 
conviction  que  les  crémaillères  Riggenbach  et  Abt  em- 
ployées jusqu'ici  ne  sauraient  convenir  à  des  pentes  ex- 
traordioairement  fortes  comme  celles  de  48  p.  100  que 
Ton  rencontre  sur  le  chemin  de  fer  du  Pilate. 

Ces  pentes  énormes,  qui  ont  motivé  l'application  de  la 
double  crémaillère  horizontale,  ne  se  rencontreront  jamais 
sur  les  réseaux  des  places  fortes,  et  il  semble  que  pour 
ceux-ci  il  n'y  «ait  pas  lieu  de  chercher  auti^e  chose  que  la 
crémaillère  Riggenbach,  qui  est  d'une  consti*uction  simple 
et  qui  a  donné  jusqu'à  aujourd'hui  des  résultats  satisfai- 
sants sur  tous  les  chemins  où  elle  a  été  appliquée  (Righi, 
Ostennùndingen,Wa8seralûngen,Kahlenberg,  Rùti,  etc.). 

Locomotives.  —  Comme  locomotive  mixte,  on  signalera 
celle  qu'avait  exposée  la  €  Société  suisse  >.  Pour  cette 
machine,  qui  est  destinée  à  l'exploitation  de  la  ligne  du 
Brlinig,  les  constructeurs  ont  adopté  le  type  de  la  seconde 
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machine  d'Ostermûndingen,  dans  laquelle  l'arbre  de  roue 
dentée  motrice  est  mis  en  relation  d'une  manière  perma- 
nente par  des  bielles  avec  les  essieux  porteurs. 

L'accouplement  direct  du  mouvement  de  crémaillère 
avec  celui  de  l'adhérence  présente  deux  inconvénients  : 
d'une  part  y  la  vitesse  de  translation  ne  peut  pas,  comme 
cela  devrait  rationnellement  avoir  lieu,  être  plus  gmnde 
sur  les  voies  ordinaires  que  sur  les  crémaillères  ;  d'autre 
part,  s'il  existe  la  moindre  différence  entre  le  diamètre  de 
roulement  des  roues  à  adhérence  et  le  diamètre  primitif 
de  la  roue  dentée,  il  se  pi*oduit,  aux  jantes  des  premières, 
des  glissements  sensibles  qui  constituent  ime  perte  de 
travail  et  augmentent  l'usure  des  rails  et  des  bandages. 

Ces  inconvénients  n'ont  qu'une  importance  insigniOante 
pour  une  ligne  comme  celle  du  Brûnig,  qui  ne  comporte 
qu'un  petit  nombre  de  courts  tronçons  à  voie  normale  ;  ils 
seraient  au  contraire  très  graves  pour  les  réseaux  mili- 
taires, dont  la  presque  totalité  du  développement  sera  à 
Toie  ordinaire,  tandis  que  les  tronçons  à  crémaillère  seront 
l'exception: 

Il  faudrait,  pour  le  service  de  ces  réseaux,  des  machines 
mixtes  dans  lesquelles  les  deux  mouvements  par  engre- 
nage et  par  adhérence  fussent  indépendants  comme  cela  a 
lieu,  par  exemple,  sur  la  première  machine  d'Ostermùa- 
diugen,  ou  sur  celle  qui  figurait  à  l'Exposition  de  1878,  ou 
enfin  comme  dans  la  machine  Abt.  Cette  dernière,  dont  on 
trouvera  une  description  détaillée  dans  le  Génie  civil 
(numéro  précité  du  15  juin  1889),  est  munie  de  4  cylin- 
dres, dont  deux  extérieurs  commandent  les  roues  à  adhé- 
rence, et  deux  intérieurs  actionnent  les  roues  dentées. 

En  ce  qui  concerne  l'empâtement  rigide,  la  locomotive 
du  Brûnig  serait  dans  de  bonnes  conditions  pour  le  service 
des  places,  mais  elle  n'a  que  deux  essieux  accouplés  et 
son  poids  adhérent  serait  par  conséquent  insuffisant,  si  ou 
s'en  tenait  à  la  charge  de  7  000  kg  par  essieu,  que  nous 
avons  indiquée  cî-dessus  comme  maximum  pour  des  loco- 
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motives  destinées  à  circuler  sur  des  voies  en  rails  de  18  à 
20  kg  le  mètre  courant. 

En  résumé,  si  on  se  reporte  à  ce  que  nous  avons  dit  au 
paragraphe  précédent  et  aux  observations  ci-dessus,  les 
locomotives  mixtes  destinées  au  service  des  réseaux  mili- 
tairas  à  voie  de  1  m  devraient  satisfaire  au  programme 
suivant  : 

Poids  adhérent  total. 

Nombre  des  essieux,  3. 

Charge  maximum  de  chaque  essieu,  7  000  kg. 

Empâtement  total,  2  m  à  2,10  m. 

Indépendance  complète  des  mouvements  par  engrenage 
et  par  adhérence. 

Pour  terminer,  on  fera  remarquer  que  la  locomotive  du 
Brunig  possède  4  freins  différents  : 

V  Un  frein  à  air  comprimé  système  Riggenbach,  ana- 
logue à  celui  qui  fonctionne  sur  les  locomotives  du  Righi  ; 

2^  Un  frein  à  friction,  qui  actionne  Taxe  intermédiaire 
commandé  directement  par  les  pistons  ; 

3*^  Un  autre  frein  à  friction,  qui  actionne  une  roue  den- 
tée montée  folle  sur  Tessieu  porteur  d'avant  ; 

4:"  Un  frein  continu  automatique  à  vapeur  système  Klosé. 
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Die  Organisation  und  Ausbildung  unserer  Fes- 
tungstruppen  (L'organisation  et  l'instruction  de 
nos  troupes  de  forteresse),  par  A.  Kindler,  ca- 
pitaine d'infanterie,  officier  instructeur  de  la 
lY®  division  d'infanterie  (suisse)  ^ 

La  question  des  troupes  de  forteresse  est  d'une  solution 
délicate  dans  tous  les  pays.  Il  importe  d'abord  de  ne  pas 
trop  affaiblir  les  armées  de  campagne,  desquelles  dépend 
le  succès  des  batailles,  et  de  doter  cependant  les  forte- 
resses de  garnisons  vigoureuses  et  sachant  bien  leur  mé- 
tier. La  Suisse,  qui  vient  de  se  décider  à  créer  des  fortifi- 
cations au  Saint-Gotbard,  connaît  des  obstacles  d'un  autre 
ordre.  D'abord,  à  ces  grandes  altitudes,  l'occupation  per- 
manente des  ouvrages  fortifiés  se  heurte  à  des  difficultés 
considérables,  en  raison  de  la  rigueur  du  climat.  Mais, 
tout  cela  est  peu  de  chose  à  côté  de  l'organisation  de  l'ar- 
mée suisse;  comme  on  le  sait,  elle  n'est  pas  permanente, 
et  se  compose  seulement  de  milices  qui  doivent  un  nom- 
bre limité  de  jours  de  présence  par  an. 

Comment  assurer,  dans  ces  conditions,  l'occupation 
permanente  des  forteresses,  qui  seule  peut  les  préserver, 
an  début  des  hostilités,  d'un  coup  de  main  de  la  part  d'un 
voisin  entreprenant  et  dépourvu  de  scrupules? 

Tel  est  le  problème  que  s'est  posé  le  capitaine  Kindler 
et  qu'il  a  cherché  à  résoudre  avec  le  concours  du  lieute- 
nant-colonel Affolter. 

La  solution  qu'il  propose  consiste  à  convoquer  successi- 
vement les  divers  éléments  de  la  milice.  Les  recrues,  en 
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nombre  égal  chaque  année  à  1/5  de  Teffectif  des  compa- 
gnies actives,  ont  une  durée  d'instruction  de  deux  mois. 
Après  le  passage  dans  l'élite  viennent  les  cours  de  répé- 
tition, pour  lesquels  l'auteur  demande  une  durée  de 
18  jours,  et  qui,  suivis  eimultanément  par  1/5  seulement 
de  l'effectir,  assurent  la  présence  d'une  garnison  pendant 
3  mois.  L'école  des  cadres,  suivie  par  les  lieutenants  nou- 
vellement promus  et  par  les  sous-officiers,  durera  encore 
5  semaines,  au  printemps. 

En  totalisant  les  chiffres  précédents,  on  trouve  un  peu 
plus  de  six  mois  dé  belle  saison  pendant  lesquels  la  forte- 
resse sera  occupée.  Restent  par  conséquent  près  de  6  mois 
d'hiver.  S'appuyant  sur  les  résultats  fournis  par  Texpé- 
rieiice,  l'auteur  propose  d'avoir  recom^s  à  des  volontaires 
pris  dans  les  différentes  compagnies  qui  doivent  concourir 
à  former  la  garnison  de  guerre  de  l'ouvrage.  Il  compte,  à 
cet  effet,  sur  les  ouvriers  d'art  qui  sont  pour  la  plupart 
condanmés  au  chômage  pendant  la  mauvaise  saison ,  et 
qui  seront  bien  aises  de  trouver  un  abri  et  un  salaire. 
D'ailleurs,  un  stage  d'hiver  perfectionnera  l'instruction 
do  ce  noyau  d'hommes,  et  la  garnison  tout  entière  en 
profitera. 

Telle  est,  sommairement  esquissée,  l'économie  du  sys- 
tème du  capitaine  Kindler.  Il  repose,  on  le  voit,  sur  le 
fractionnement  des  unités.  La  chose  qui  serait  difficile  dans 
les  troupes  d'infanterie  ou  d'artillerie  de  campagne,  de- 
vient ici  parfaitement  possible,  l'instruction  de  l'artilleur 
de  forteresse  étant  avant  tout  personnelle  :  il  faut  en  effet 
Idi  enseigner  l'usage  d'un  matériel  spécial,  installé  dans 
tien  locaux  spéciaux,  et  pour  tirer  sur  des  points  détermi- 
lu^»  à  Tavance.  Tout  au  plus  convient-il  de  réunir  à  la 
^)i«  lo  petit  nombre  des  hommes  nécessaires  au  service 
d*uu6  pièce. 

Ua  Hpt^oialisntion ,  l'auteur  la  pousse  à  ses  dernières 
Ut\àtoH;  il  propose  des  compagnies  indépendantes,  desli- 
%\^tm  ehaouno  à  un  ouvrage  déterminé,  et  d'effectif  va- 
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riable  suivant  le  but  à  atteindre  et  le  nombre  des  pièces  à 
servir.  Ces  compagnies  sont  autant  d'unités  tactiques , 
renfermant  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  défense,  y 
compris  12  pionniers  de  place  sous  le  commandement  d'un 
officier  du  génie  et  une  dizaine  d'observateurs,  signaleurs 
et  télégraphistes. 

L'auteur  entre  dans  des  développements  assez  étendu» 
sur  diverses  questions  de  détail,  et  formule  les  deside- 
rata ci-après  : 

Recrutement  dans  la  région  circon voisine,  le  long  des 
voies  d'accès  les  plus  dii^ectes,  la  mobilisation  se  faisant 
dans  le  fort  lui-même  ; 

Emprunt  aux  professions  agricoles  et  à  celles  d'art  ;  ha- 
billement chaud,  comprenant  un  capuchon  ;  coifTure  com- 
mode  et  basse,  en  feutre  souple,  facilitant  le  service  de& 
locaux  cuirassés,  dont  la  hauteur  est  minimum  ;  alimen- 
tation abondante  en  corps  gras  et  hydrates  de  carbone,  eu 
égard  à  la  basse  température  des  régions  où  sont  établis 
les  forts  de  la  Suisse  ;  entretien  du  moral  des  hommes 
par  les  officiers  et  les  aumôniers,  ainsi  qu'à  l'aide  de 
salles  de  lecture  et  de  bibliothèques  à  créer  dans  chaque 
forteresse. 

Quant  à  la  conduite  de  l'instruction,  l'auteur  la  discute 
avec  détail.  En  nous  bornant  à  ce  qui  concerne  la  partie 
technique,  indiquons,  parmi  les  chapitres  qui  doivent  la 
composer  : 

la  connaissance  de  la  forteresse  et  de  tous  ses  locaux^ 
des  communications  intérieures  et  des  abords  ; 

les  manœuvres  de  force,  transport  des  pièces  de  case- 
niate  et  de  tourelle  et  de  leurs  munitions  ; 

le  service  d'observation  des  travaux  de  l'ennemi  et  des 
coups  de  l'artillerie  amie  ; 

enfin  le  service  des  communications  par  pigeons  voya- 
geurs, celui  de  garde,  pour  lequel  l'auteur  propose  d'em- 
ployer des  chiens,  ainsi  que  la  chose  a  été  faite  pour  la 
guerre  de  campagne. 
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Cette  énumératioQ  suffira,  nous  Tespérons,  pour  faire 
ressortir  Tintérêt  de  Tétude  que  le  capitaine  Kindler  a 
traitée  avec  toute  la  conscience  et  le  soin  jaloux  qu'appor- 
tent les  Suisses  aux  questions  concernant  la  défense  de 
leur  pays.  L.  B. 

Les  Poliorcétiques  d'Apollodore  de  Damas,  tra- 
duites du  grec  par  M.  E.  Lacoste  \ 

L'étude  des  machines  employées  par  les  anciens  pré- 
sente, en  général,  peu  d'intérêt  pour  l'ingénieur  moderne; 
il  n'a  guère  à  leur  emprunter,  car  il  dispose  de  moyens 
infiniment  plus  puissants  ^t  plus  commodes,  sinon  plus 
simples.  Tout  au  plus  pourrait-il  consulter  avec  quelque 
fruit,  si  elle  nous  avait  été  conservée,  la  relation  des  pro- 
cédés usités  par  les  anciens  pour  le  transport  et  la  mise 
en  place  des  énormes  masses  qui  constituent  quelques- 
uns  de  leurs  monuments.  Mais  les  modernes  n'entrepren- 
nent plus  de  travaux  semblables,  sans  doute  parce  que 
l'on  se  préoccupe  aujourd'hui,  beaucoup  plus  que  par  le 
passé,  de  la  question  de  dépense,  à  laquelle  les  monar- 
ques de  l'antiquité  regardaient  peu  lorsqu'il  s'agissait  de 
leur  gloire. 

L'ingénieur  militaire  en  campagne  se  trouve  dans  des 
conditions  différentes  ;  il  n'a  à  sa  disposition  que  des  res- 
sources rudimentaires  et  des  engins  forcément  très  sim- 
ples. Est-il  étonnant,  après  cela,  que  ses  travaux  présen- 
tent la  plus  grande  analogie  avec  ceux  des  anciens  ? 

On  est  frappé  de  cette  analogie,  lorsqu'on  lit  des  ou- 
vrages tels  que  celui  dans  lequel  Apollodore  de  Damas, 
architecte  des  empereurs  Trajan  et  Adrien,  décrit  les  ma- 
chines usitées  de  son  temps  pour  attaquer  les  places. 

Alors,  comme  aujourd'hui,  on  employait  les  sapes  de 


1.    60  pages  ln*8(>,  avec  87  figures,  publié  dans  la  Revue  des  étudee 
grecques  (juillet-septembre  1890). 
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5  pieds  de  profondeur,  avec  un  mantelet  en  tête,  se  diri- 
geant obliquement  vers  la  place,  pour  préserver  Tassié- 
geant  des  projectiles  que  le  défenseur  faisait  rouler  sur  le 
terrain  en  pente.  L'attachement  du  mineur  comportait 
remploi  d'un  blindage  incliné  recouvert  de  terre,  comme 
depuis  Vauban,  avec  cette  différence  que  le  blindage  en 
question,  au  lieu  d'être  fixe,  était  monté  sur  roues.  Les 
échelles  d'escalade  étaient  composées  en  plusieurs  élé- 
ments assemblés  bout  à  bout,  à  l'aide  d'un  dispositif  ab- 
solument semblable  à  celui  qui  est  usité  de  nos  joui*s. 
On  faisait  des  passages  de  fossés  pleins  d'eau  avec  un  pont 
de  radeaux  lancé  par  conversion.  Il  n'est  pas  jusqu'au 
trépan  qui  ne  servît  à  creuser  dans  les  murs  en  briques 
des  forages  joinlifs  pour  en  déterminer  la  chute. 

Le  curieux  ouvrage  d'ApoUodore  n'avait  été,  jusqu'à 
présent,  traduit  qu'en  latin  vers  la  fin  du  xvii*  siècle, 
d'après  des  manuscrits  assez  incorrects.  La  version  fran- 
çaise que  nous  en  signalons  a  été  faite  sur  le  texte  grec 
de  M.  Wescher,  par  conséquent  d'après  l'excellent  ma- 
nuscrit du  X*  siècle,  rapporté  du  Mont- Alhos  par  Minoïde 
Minas. 

Ces  quelques  indications  donneront  une  idée  de  l'inté- 
rêt que  présente  la  traduction  faite  par  M.  Lacoste.  Sa 
double  qualité  d'helléniste  et  d'ingénieur  lui  a  permis  de 
venir  heureusement  à  bout  de  ce  travail  difficile  qui  exige 
non  seulement  l'intelligence  de  la  langue  grecque,  mais 
encore  et  surtout  la  connaissance  des  procédés  des  an- 
ciens. A  vrai  dire,  il  avait  été  préparé  à  cette  tâche  par  la 
collaboration  qu'il  avait  prêtée,  pour  la  version  d'Athénée, 
un  autre  écrivain  militaire  grec,  au  savant  officier  du  gé- 
nie qui  avait  déjà  traduit  Philon  de  Byzance  :  nous  voulons 
parler  de  M.  de  Rochas,  qui  a  écrit  une  préface  pour  l'o- 
puscule que  nous  venons  de  signaler  à  l'attention  de  nos 
camarades.  L.  B. 
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L'acier.  Historique,  fabrication,  emploi,  par  L. 
Campredon  *. 

Il  en  est  un  peu  de  la  métallurgie  de  Tacier  comme  de 
Télectricité  industrielle  :  ces  deux  sciences  pratiques  ont 
été  complètement  transfonnées  par  leurs  progrès  récents. 

Depuis  20  ans,  le  four  à  gaz  el  le  garnissage  basique 
ont  complété  la  révolution  que  Bessemer  avait  inaugurée 
auparavant. 

Actuellement  le  fer,  métal  obtenu  par  puddlage,  c'est- 
à-dire  par  soudage,  est  détrôné,  dans  presque  toutes  ses 
applications,  par  Tacier,  métal  produit  par  voie  de  fusion, 
par  suite  bien  plus  homogène,  plus  résistant,  plus  mal- 
léable et  plus  ductile.  De  plus,  le  dosage  en  carbone  varie 
à  volonté  et  produit  une  gamme  de  variétés  qui  répon- 
dent à  tous  les  besoins  de  la  pratique. 

Pour  les  consommateurs  d'acier  qui,  tout  en  désirant 
bien  connaître  ce  métal,  n'ont  pas  le  loisir  de  lire  les  traités 
volumineux  de  métallurgie  ou  de  compiler  des  publica- 
tions périodiques  disséminées  un  peu  partout,  M.  Cam- 
predon a  résumé  dans  son  livre  tout  ce  qu'il  est  essen- 
tiel de  connaître  sur  ces  derniers  perfectionnements. 

La  première  moitié  de  l'ouvrage  est  consacrée  aux  mé- 
thodes anciennes  ;  la  seconde  au  procédé  basique,  à  ses 
produits  et  à  ses  sous-produits.  L.  B. 


1.  Un  volume  in-i8  jûsus,   de  S46  pages  et  53  figures.  Paris,  TIgnoI» 
1690.  Prix  brocbë  :  6  fr. 
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Résultats  d'expériences  comparatives  de  tir  sur  des  pla- 
ques en  acier,  en  acier  au  nickel  et  en  compound. 

Les  usines  du  Creusot  ont  étudié  un  nouvel  acier, 
Vacier  au  nickel,  qui  possède  des  propriétés  précieuses 
comme  métal  à  cuirassements;  il  réunit  en  effet  la  qualité 
de  Tacier,  la  dureté,  à  l'avantage  qu'a  le  fer  de  ne  pas 
8e  fendre. 

Cet  acier  paraît  ne  pas  contenir  plus  de  5  p.  100  de 
nickel,  dont  le  prix  actuel,  d'environ  6  fr  le  kg,  est 
appelé  à  diminuer,  en  raison  de  la  découverte  de  gise- 
ments nouveaux.  Le  prix  de  ce  mêlai  ne  semble  donc 
pas,  à  priori,  devoir  être  sensiblement  plus  élevé  que 
celui  de  l'acier  ordinaire.  Aussi,  nous  paratt-il  mériter 
d'attirer  toute  l'attention  de  ceux  qui  s'occupent  de  cui- 
rassements. C'est  à  ce  titre  que  nous  résunlons  le  compte 
rendu  des  expériences  exécutées  par  la  marine  des  États- 
Unis  en  septembre  1890,  au  polygone  d'Annapolis. 

Trois  plaques  étaient  en  présence  : 

1'*:  acier  martelé,  du  Creuset,  épaisseur  :  268,47  mm  ; 
2*:  acier  au  nickel,  du  Creuset,  épaisseur  :264,66  mm; 
3*  :  compound,   de  Cammell  (  Sheffield  ) ,  épaisseur  : 
272,28  mm. 

Ces  trois  plaques,  de  2  m  de  largeur  sur  2,5  m  de  hau- 
teur, étaient  boulonnées  chacune  sur  un  matelas  de  1  m 
d'épaisseur,  en  bois. 

Chacune  d'elles  reçut  cinq  projectiles,  dans  les  condi- 
tions ci-après  : 
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Calibre  de  la  pièce. 
Poids  du  projectile . 
Poids  de  la  charge . 
Vitesse  au  choc  .    . 
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4  premiers  eonps. 

,    .    .     mm  152,4 
...      kg      45,3 
...      kg      20,16 
.m  par  sec.  632,46 


Energie tm    1375 

Nature  du  projectile   .    .    .     acier  Holtzer 


B*  coup. 

203,2 
95,13 
38,505 

563,88 
2295 

acier  Firth. 


Les  résultats  du  tir  sont  relatés  ci-après  et  traduits  par 
les  figures  1  à  4. 

Plaque  d*acier  martelé. 

3  4 


Fig.  1.  — Pénétration  d«is  projcctilea  dans  1*  plaque  d'acier  Cj-)» 

1*'  coup,  I^e  projectile  s'enfonce  à  demeure  dans  la 
plaque,  la  base  se  projetant  de  175,1  mm  ;  il  paraît  intact. 

Sur  la  face  de  la  plaque,  le  métal  se  soulève  sur  une 
hauteur  de  25  mm  et  un  diamètre  de  444  mm,  formant  une 
lèvre  bien  développée.  La  partie  visible  du  trou  dans  la 
plaque  est  en  forme  d'entonnoir,  s'étendant  jusqu'à  une 
profondeur  de  8  à  10  cm.  Six  couines  fissures  rayonnantes 
se  voient  à  la  surface  dans  la  bosse  formée  par  le  métal 
soulevé.  Un  petit  fragment  de  la  lèvre  se  détache. 

A  l'arrière  de  la  plaque  il  se  forme  un  bossage  de 
90  mm  de  saillie  et  de  406  mm  de  diamètre. 

2*  coup.  Le  projectile  s'enfonce  de  305  mm  et  rebondit 
entier,  mais  raccourci  de  2,5  mm.  Le  métal  se  soulève  en 
forme  de  bosse  sur  un  diamètre  de  52  cm  et  une  hauteur 
de  25  mm,  avec  un  bourrelet  nettement  formé  qui  se  pro- 
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jette  de  19  mm.  Sept  courtes  fentes  rayonnantes  se  déve- 
loppent dans  la  bosse,  deux  d'entre  elles  réunies  par  deux 
courtes  fentes  superficielles  capillaires.  Un  petit  morceau 
de  bourrelet  se  détache.  Le  trou  formé  parle  projectile 
est  régulier,  avec  une  surface  lisse  et  présente  des  fentes 
ea  forme  d'étoile  à  son  extrémité  intérieure.  A  l'arrière, 
bossage  de  76  mm  de  saillie  et  5e  381  mm  de  diamètre. 

3*  coup.  Le  projectile  pénètre  jusqu'à  une  profondeur  de 
317  mm  et  rebondit  entier,  mais  raccourci  de  3,5  nmi. 
Le  diamètre  du  bourrelet  s'accroît  de  0,25  mm.  Le  dia- 
mètre de  la  bosse  est  de  466  mm  avec  lèvre  bien  déve- 
loppée se  projetant  de  25  mm.  Cinq  courtes  fentes  rayon- 
nantes superficielles  se  développent  dans  la  bosse,  et  deux 
petits  morceaux  de  la  lèvre  se  détachent.  Le  trou  formé 
par  le  projectile  est  lisse  et  régulier,  présentant  des  fen- 
tes en  forme  d'étoile  à  leur  extrémité  inférieure.  A  l'ar- 
rière, bossage  de  66  mm  de  saillie  et  de  406  mm  de  dia- 
mètre. 

4*  coup.  Le  projectile  s'enfonce  à  317  mm  de  profon- 
deur et  rebondit  la  tête  entière,  le  reste  brisé  en  plu- 
sieurs morceaux.  La  bosse  soulevée  à  la  surface  de  la 
plaque  a  431  nmi  de  diamètre  et  25  mm  de  hauteur,  avec 
bourrelet  bien  développé  se  projetant  de  25  mm.  Six 
courtes  fissures  rayonnantes  se  montrent  dans  la  bosse 
et  un  petit  morceau  du  bourrelet  se  détache.  La  sur- 
face du  trou  formé  par  le  projectile  est  lisse  et  régulière, 
présentant  des  fentes  en  forme  d'étoile  à  son  extrémité  in- 
térieure. A  l'arrière,  bossage  de  66  mm  de  saillie  et  de 
381  mm  de  diamètre. 

5*  coup.  Le  projectile  s'enfonce  de  38  cm  et  rebondit 
brisé  en  trois  grands  morceaux.  Une  bosse  se  voit  à  la 
surface  sur  un  diamètre  de  533  mm  et  une  hauteur  de 
25  mm  :  elle  n'a  pas  de  bourrelet.  Un  morceau  se  détache 
du  bord  inférieur  de  droite  du  trou  sur  une  longueur  de 
127  mm.  Quatre  fentes  s'étendant  à  travers  toute  l'épais- 
seur de  la  plaque  rayonnent  autour  du  trou,  rejoignent  les 
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cans  inférieur  et  supérieur  de  la  plaque  en  passant  par 
les  trous  précédents  et  forment  un  X.  La  largeur  de  ces 
fentes  varie  de  4  à  12,7  mm. 

A  l'arrière,  bossage  de  160  mm  de  saillie  et  de  559  mm 
de  diamètre. 

Plaque  compound. 


FIff.  S.  —  Pénétration  des  projectilea  daus  U  plaque  compound  (~) , 

1*^  coup.  Le  projectile  traverse  la  plaque  et  se  fixe  dans 
le  matelas,  sa  base  à  546  mm.  de  la  surface  de  la  plaque. 

On  voit,  à  partir  du  centre  du  trou,  huit  fissures  rayon- 
nantes étroites  de  62,2  à  139,7  cm  de  longueur.  L'une 
d'elles  s'étend  jusqu'au  can  droit  de  la  plaque,  où  elle 
paratt  régner  sur  toute  l'épaisseur  de  la  couverte  d'acier. 

L'angle  de  droite  de  la  plaque,  le  long  de  la  fente  mea- 
lionnée  ci-dessus,  est  déplacé  de  2,5  mm.  Le  placage 
d'acier  autour  du  trou  s'est  détaché  suivant  un  diamètre 
qui  varie  de  368  à  482  mm  et  suivant  une  profondeur  de 
:13  à  67  mm.  L'iutérieur  du  trou  formé  par  le  projectile 
pi^ésente  une  surface  rugueuse. 

A  l'arrière,  bossage  de  162  mm  de  saillie  et  de  520  mm 
do  diamètre. 
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2*  coup.  Le  projectile  traverse  la  plaque  et  va  se  loger 
dans  le  matelas.  Sa  base  visible  est  à  381  mm  de  la  suriEiace 
de  la  plaque.  La  couverte  d'acier  est  irrégulièrement  déta- 
chée de  la  plaque  autour  du  trou  sur  uu  diamètre  moyeu  de 
365  mm  et  une  prorondeur  de  32  mm.  Six  fissures  rayon- 
nantes se  sont  produites,  s'étendant  jusqu'aux  bords  de  la 
plaque;  toutes  paraissent  profondes.  Une  fente  superfi- 
cielle s'est  produite  à  106  cm  environ  au-dessus  du  can 
iufêrieur  et  s'étend  presque  d'un  côté  à  l'autre  de  la  pla- 
que. Les  fentes  du  coup  précédent  sont  approfondies  ; 
à  l'arrière,  bossage  de  159  mm  de  saillie  et  de  457  mm 
de  diamètre. 

3*  coup.  Le  projectile  traverse  la  plaque  et  se  loge  dans 
le  matelas.Dix  fentes  rayonnantes  profondes  se  produisent, 
quelques-unes  réunies  par  des  fentes  transversales.  Un 
grand  morceau  de  la  couverte  d'acier,  à  l'angle  supérieur 
de  droite,  est  légèrement  séparé  du  fer  forgé  ;  un  morceau 
plus  petit  est  dans  les  mômes  conditions,  au-dessous  du 
trou  du  projectile.  D'anciennes  fentes,  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  plaque,  s'accroissent  en  dimensions  :  la  cou- 
verte de  la  plaque  est  complètement  brisée. 

La  surface  intérieure*du  trou  formé  par  le  projectile  est 
rugueuse  et  brisée  ;  le  métal  qui  l'entoure  est  désagrégé  : 
beaucoup  de  petits  fragments  sont  détachés  et  gisent  d^ns 
le  trou. 

A  l'arrière,  bossage  de  152  mm  de  saillie  et  502  mm  de 
diamètre. 

4*  co^p.  Le  projectile  traverse  plaque  et  matelas  et  se 
brise  en  trois  grands  morceaux  et  plusieurs  petits. 

Trois  fentes  profondes  se  voient  au-dessous  du  trou  du 
projectile.  Tout  le  placage  d'acier  au-dessus  de  ce  trou  et 
du  trou  précédent  se  sépare  du  fer  forgé  ;  la  plus  grande 
partie  est  rejetée  en  sept  grands  fragments  pesant  de  13  à 
172  kg.  Une  partie  du  pls^cage  d'acier,  au-dessous  du  trou 
formé  par  le  projectile  précédent  se  détache  du  fer  forgé. 
Les  fentes  précédentes  s'élargissent.  Le  fer  forgé  mis  à 
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découvert  présente  trois  fentes  étroites.  La  surface  inté- 
rieure du  trou  est  rugueuse,  et  remplie  presque  entière- 
ment de  petits  fragments.  Le  reste  de  la  plaque  est  très 
endommagé  et  présente  17  grandes  fentes  à  travers  le  pla- 
cage d'acier. 

A  Tarrière,  bossage  de  184  mm  de  saillie  et  de  482  mm 
de  diamètre. 

5*  coup.  Le  projectile  traverse  plaque  et  matelas,  et 
désagrège  beaucoup  de  métal  autour  du  trou.  La  plus 
grande  partie  de  la  couverte  se  détache  en  un  grand 
nombre  de  morceaux,  dont  24  grands,  de  95  à  140  mm 
d'épaisseur.  La  surface  du  fer  présente  18  fentes  de  di- 
verses longueurs.  Le  métal,  à  l'intérieur  du  trou,  a  une 
surface  rugueuse  et  est  fortement  désagrégé  autour  des 
trous.  Plusieurs  fentes  concentriques  apparaissent  dans 
le  fer  forgé  autour  du  trou  de  203  mm. 

A  l'arrière,  bossage  de  190  mm  de  saillie  et  de  533  mm 
de  diamètre.  Un  fragment  de  la  plaque  est  arraché. 

Plaque  d'acier  au  nickel. 

1"  coup.  Le  corps  du  projectile  reste  dans  la  plaque.  La 
base  se  brise  sur  une  longueur  de  19  cm  et  rebondit.  Le 
métal  se  soulève  à  la  surface  en  forme  de  bosse  sur  un 
diamètre  de  432  mm  et  une  hauteur  de  32  mm  ;  il  n'y  a 
pas  de  bourrelet.  Deux  courtes  fissures  rayonnantes  su- 
perficielles se  voient  dans  cette  bosse.  Un  petit  morceau 
de  métal  soulevé  se  détache  du  bord  du  trou  du  pro- 
jectile. 

A  l'arrière,  bossage  de  127  mm  de  diamètre  et  de 
533  mm  de  diamètre. 

2*  coup.  Le  projectile  s'enfonce  dans  la  plaque  et  y  de- 
meure ;  il  paratt  entier.  Sa  base  se  projette  de  406  mm. 
Sa  ceinture  reste  en  place,  cisaillée  au  ras  du  corps  du 
projectile. 

Le  métal  se  soulève  à  la  surface  en  forme  de  bosse  sur 
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un  diamètre  de  406  mm  et  une  hauteur  de  38  mm.  Un 
morceau  se  détache  sur  les  deux  tiers  environ  de  la  cir- 
conférence de  la  bosse  ;  diamètre  moyen ,  318  mm  ; 
profondeur  moyenne  :  28  mm, 

A  l'arrière,  bossage  de  152  mm  de  saillie  et  de  533  mm 
de  diamètre. 

1  ^  3  4  5 


rif.  8.  —  Pénétration  des  projeetilat  dam  la  plaque  d'acier  an  nickel  (tz\ 

3^  coup.  Le  projectile  pénètre  dans  la  plaque  et  paratt 
entier.  Sa  base  se  projette  de  114  mm  ;  sa  ceinture  est  à 
moitié  déchirée.  Le  métal  se  soulève  à  la  surface  enfoime 
de  bosse  sur  un  diamètre  de  457  mm  et  une  hauteur  de 
38  mm. 

Deux  fentes  rayonnantes  superficielles  très  courtes  se 
produisent.  Deux  petits  morceaux  se  détachent  de  la 
bosse. 

A  l'arrière,  bossage  de  101  mm  de  saillie  et  de  482  mm 
de  diamètre. 

4'  coup.  Le  projectile  se  brise  à  90  mm  de  la  surface  de 
la  plaque  et  à  165  mm  de  la  base,  la  tête  demeurant  fixée 
dans  la  plaque.  Une  bosse  se  soulève  sur  un  diamètre  de 
406  mm  et  une  hauteur  de  25  mm,  et  présente  à  sa  par- 
tie supérieure  une  fissure  étroite.  La  partie  visible  de  la 
surface  intérieure  du  trou  est  lisse  et  régulière. 

A  l'arrière,  bossage  de  101  mm  de  saillie  et  de  457  mm 
de  diamètre. 

5*  coup.  Le  projectile  pénètre  et  se  brise  à  133  mm  de 

asTim  Dr  oAiiic.  —  JAxviBR-rivBian  1891.  li 
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la  surlaca  de  la  plaque,  \ine.  partie  de  la  tête  demeu- 
rant dans  le  trou.  Le  métal  de-  la  surface  se  soulève  en 
forme  de  bosse,  sur  ua  diamètre  de  419  mm  et  une  hau- 
teur de  6,3  mm^ 

La  circonférence  du  trou  est  écaillée  jusqu'aux  distances 
de  152  à  185  mm  à  partir  du  centre,  et  sur  les  profon* 
deurs  de  51  à  108  mm.  Un  trou  d'une  profondeur  consi- 
dérable se  voit  entre  le  projectile  et  la  surface  antérieure 
de  la  plaque.  Celle-ci  ne  présente  pas  de  fentes  visibles. 

A  l'arrière,  cavité  en  forme  de  coupe,  de  90  mm  de 
profondeur  moyenne  et  de  533  mm.  de  diamètre. 

Ces  résultats  ont  assui'é  aux  trois  plaques  le  classement 
Buivant  :  1*  acier  au  nickel  ;  2*  acier;  3**  compound. 

L.  B. 


Pont-Ievis  roulant. 

Le  capitaine  MaruUier,  du  génie  italien,  a  proposé*  un 
nouveau  système  de  pont  mobile  qui  tient  en  même  temps 
du  pont-levis  et  du  pont  roulant. 

Dans  ce  système  (fig.  1  et  2),  le  tablier  commence  par 
exécuter  un  mouvement  de  bascule  pour  venir  se  placer 
au-dessous  du  plancher  qui  recouvre  une  cave  sous  le 


Lorsque  le  pont  est  en  place  sur  le  fossé  (position  1), 
la  partie  antérieure  ac  du  tablier  repose  sur  l'extrémité  du 
pont  dormant,  et  la  culasse  bd  sur  deux  galets  e,  f  établis 
sur  le  sommet  du  mur  de  masque  de  la  cave.  De  plus, 
l'extrémité  postérieure  des  poutres  du  pont  est  maintenue 
par  deux  cliquets  qui  empêchent  tout  mouvement  de  bas- 
cule sous  le  passage  des  lourds  fardeaux. 

Pour  retirer  le  pont,  ou  agit  sur  deux  treuils  à  engre- 


U  HitUla  d^ÀrtigHerifi:  9  GêniOt  mai  1890. 
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nages  X,  X,  établis  contre  les  murs  latéraux  de  la  cave. 
Les  deux  chaînes  sans  fin  entraînent  Tarbre  bd  dont  le 
mouvement  fait  osciller  les  cliquets  de  retenue,  qui  déga* 
gent  la  culasse  du  tablier.  Le  mouvement  continuant,  les 
chaînes  déterminent  la  bascule  de  celvii-cip  dont  tout  mou- 
vemenl  de  recul  e&t  empêché  par  les  guides  ctrculairei 


m«,  coucen triques  avec  lee  galets  e,  f.  Les  f ourdie t tes  R 
viennent  unlm  embraseer  TeBs^ieu  des  roues  o  qui ,  à  par- 
tir de  to  momtinl  (position  ^2)  Tormenl  partie  intégralité  du 
tablier  Rfc.  Celui-ci  eel  alors  dégagé  du  guidage  arrière  et 
est  libre  de  reculer  eu  roulaai  sur  les  raiU  courbes  AA',  C€ 
qui  1(^  rapprodiL^  jieu  à  peu  de  riiorkoutale.  Le  mouve- 
nieul  du  treuil  &o  pour&nivant,  le  tablier  prend aiialenienl 
la  positiou  3,  daus  laquelle,  eu  r&,  il  touche  presque  Ifî 
plafond  de  la  cave,  eL  r(^t;ddit,  tout  au  nioiiiB  pour  de** 
homniee  a  pied,  la  circubaiou  jue^qu^à  la  porte  d'entrée 
du  passage. 

Le  centre  de  gravité  du  nyaème  formé  parle  tablier  el 
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les  galets  o  doit  se  mouvoir  sur  une  horisontale  :  la  tra- 
jectoire dû  centre  dee  galets  est  par  suite  déterminée  et 
fliQsceptible  d'être  tracée  graphignemehl.  On  peut  faire 
en  sorte  que  la  droite  joignant  le  centre  de  gravité  aii 
<^ntrd  des  galets  arrière  soit  parallèle  à  la  semelle  des 
poutres  du  tabliOT,  Dans  ce  cas,  si  le  rayon  des  galets  e,  f 
est  précisément  égal  à  la  distance  de  ces  deux  parallèles , 


Fig.  9.  ^  Coope  horiionUIe  dn  pont  (777)  • 

la  ligne  droite  passera  constamment  par  Taxe  de  e,  f.  Un 
de  ses  points  décrivant  une  horizontale,  tous  les  autres 
points  de  cette  droite,  et  en  particulier  les  centres  des  ga- 
lets 0  décriront  des  conchoîdes  de  Nicomède.  Par  suite,  le 
tracé  des  rails  AÂ'  sera  celui  d'une  parallèle  à  la  con- 
choïde. 

La  manœuvre  du  pont  exigQ  4  hommes  au  plus,  agis- 
sant sur  les  deux  manivelles  des  treuils  ;  elle  ne  gène  à 
aucun  moment  la  fermeture  des  portes  d'entrée. 

Ce  système  présente  divers  avantages  sur  les  ponts  rou- 
lants déjà  expérimentés.  En  particulier,  lorsque  le  pont 
est  en  place  sQr  le  fossé,  son  tablier  arrive  au  niveau  du 
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6ol  du  passage,  sans  qu'il  devienne  nécessaire  d'intercaler 
un  pont  auxiliaire  (comme  dans  les  ponts  roulants  des 
forts  d'Anvers,  par  exemple)  ;  de  plus,  la  manœuvre  est 
simple  et  uniforme. 

On  peut  ei;  ]:evanche  lui  reprocher  son  mécanisme  un 
peu  compliqué;  Tobligation  de  réserver  une  cave  d'une 
longueur  égale  à  une  fois  et  demie  environ  la  partie 
utile  du  tablier  et  dont  la  couverture  présente  une  assez 
grande  sujétion;  la  dififtcullé  du  réglage  et  la  fatigue  des 
galets  de  foulement  fixes.  L.  B. 


Lampe  de  mina  PoUak. 

Une  bol|te  rectangulaire  E  eu  ébonite,  divisée  en  deux 
compartiments  par  une  cloison  médiane,  renferme  deux 


rig.  1.  -  Bni^mble  d.  1«  lamp«  Polltk.  Va«  pertp«ctiT«. 
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éléments,  montés  en  «érie,  d'accumulateurs  PoUak**,  dont 
les  plaques  P,P'  sont  séparées  au  moyen  de  bracelets  de 
caoutchouc  c;  elle  rejiose  sur  un  plateau  métallique.  Un 
couvercle  en  ébouite  sert  do  support  à  une  lampe  à  in- 
candescence qui  est  enfermée  dans  un  cylindre  oq' verre 
épais  V.  Le  tout  est  recouvert  d'un  chapiteau  métalli- 
que serré  au  moyen  de  boulons  :  une  feuille  en  caout- 
chouc doux,  interposée  entre  le  couvercle  et  la  botte, 
rend  la  fermeture  hermétique  (fig.  1). 

Dans  le  couvercle  sont  noyées  des  tiges  en  métal  Inoxy- 
dable, qui  le  traversent  d'outre  en  outre  ;  elles  portent 
8ur  leurs  bases  des  contacts  en  platine  qui  s^appliquônt 
sur  les  contacts,  également  en  platine,  des  accumulateurs, 
et  sur  leurs  sommets  des  ressorts  r,  r  dont  l'un,  r  ^  est 


Fl«.  S.  —  ÉtabliMameut  de*  com- 
■naleatioat  pour  Téolainige. 


Fig.  S.  —  éubli«iem6Dt  dM  corn- 
nuanications  pour  le  ehargeinMit. 


relié  métalliquement  avec  un  pied  C  de  la  lampe.  L'autre 
pied  i  de  la  lampe  est  isolé  et  peut  être  mis  en  contact  avec 
un  pôle  de  l'accumulateur,  au  moyen  d'une*  broche  B 
(ûg.  2)  que  Ton  introduit  dans  un  canal  horizontal  percé 
dans  le  couvercle,  ce  qui  soulève  le  ressort  r. 

Les  contacts  se  trouvant  à  l'intérieur  de  la  botte  et  du 
couvercle,  ni  l'ouverture  ni  la  fermeture  du  courant  ne 

1.  Ces  accumulateurs  se  composent  de  lames  de  plomb  garnies  d*oxyde. 
^  qui  les  caractérise,  ce  sont  lés  rugosités  obtenues  sur  la  surface  du 
»<tal  par  un   laminage  entre    des  cylindres  portant  des  creux  sur  leur 

lurface.  /    '     • 
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peut,  d'après  riaventeuTi  déterminer  d'explosion  et  la 
lampe  peut  être  allumée  ou  éteinte  dans  une  atmosphère 
inflammable.  En  démentant  le  système  ou  en  cassant  le 
cylindre  prolecteur  en  verre^  on  amène  rexUnction  de  la 
larapQ., 

On  charge  la  lampe  sans  la  démonter,  au  moyen  d'une 
fourche  F  qu'on  introduit  dans  deux  canaux  pratiqués  dans 
le  couvercle  et  qui  établissent  la  communication  avec  les 
électrodes  de  l'accumulateur,  mais  non  avec  la  lampe 
(%.  3), 

Le  modèle  de  22  cm  de  hauteur,  pesant  1|8  kg  envi- 
ron, donne  en  moyenne  12  heures  d'une  lumière  dont  la 
puissance  est  de  0,7  à  0,8  bougie*. 

Un. autre  modèle  pesant  2,3  kg  peut  donner  15  à  16 
heures  de  lumière. 


Le  gérant,  Ch.  Nohbero. 


•  LES 

COUPOLES  CUIRASSÉES 

A   CANONS 

.  DES  FORTS  DE  LIÈGE  ET  DE  NAMUR 


D'après  les  journaux  militaires  de  Tépoque,  le  gouver- 
nement belge  a  adjugé,  au  mois  d'octobre  1888,  la  cons- 
truction de  147  coupoles  cuirassées  pour  les  nouvelles 
places  des  forts  de  la  Meuse  (Liège  et  Namur)*.  Cette  four- 
niture se  décompose  ainsi  : 

63  petites  coupoles  à  éclipse  pour  canon  à  tir  rapide  de 
57  mm; 
21  coupoles  pour  obusier  de  21  cm  ; 
21  coupoles  pour  2  canons  de  15  cm  ; 
42  coupoles  pour  1  ou  2  canons  de  12  cm. 

Celle  commande  aurait  été  répartie  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  63  coupoles  à  éclipse  pour  canons  à  tir  rapide  et  les 
21  coupoles  pour  obusier  de  21  cm  ont  été  confiées  au 
Grusonwerk  (de  Buckau-Magdebourg)  ; 

Des  21  coupoles  pour  2  canons  de  15  cm  :  9  au  Gruson- 
werk,^ au  Creusot  et  4  à  Saint-Chamond  ; 

Des  42  coupoles  pour  canons  d,e  12  cm  :  10  à  Saint- 
Chamond  et  32  a  Châtillon- Comment ry. 

Une  commande  de  cette  importance,  et  dont  l'exécution 
est  d'ailleurs  actuellement  fort  avancée,  est  un  événement 
non  seulement  pour  l'industrie,  mais  encore  pom»  l'ingé- 
nieur militaire.  Il  était  réservé  au  pays  qui  a  le  premier, 
en  1863,  fait  établir  une  coupole  sur  un  fort  de  terre,  de 


1.  Suivant  d'antres  recueils,  ce  chiffre  s'élèverait  i  171  coupoles.  Nous 
06  prétendons  pas  non  plus  garantir  les  chiffres  qui  suivent  concernant  la 
répartition  des  coopoles. 
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donner,  25  aus  après,  l'exemple  de  la  plus  forte  accu- 
mulation de  cuirassements  tournants  dans  deux  places 
formant  un  système  unique.  Ce  résultat  doit  être  attribué 
avant  tout  à  Tinfluence  du  général  Brialmont,  dont  les 
idées  sont  bien  connues  de  tous  par  les  ouvrages  nom- 
breux qu'il  a  publiés  sur  la  question.  L'on  voit  que  si,  sur 
le  terrain  purement  théorique,  des  écrivains  militaires  ont 
pu  paraître  plus  que  lui  partisans  des  coupoles  cuirassées 
et  les  employer  avec  plus  de  profusion  sur  le  papier,  Té- 
minent  inspecteur  général  du  génie  belge  a  eu  le  mérite 
de  faire  adopter  par  son  gouvernement  des  idées  plus 
modérées,  et  par  cela  même  plus  pratiques  que  celles  de 
bes  contradicteurs,  von  Sauer  et  Schumann. 

D'un  autre  côté,  l'exécution  rapide  d'une  pareille  com- 
mande exigeait  le  concours  de  plusieurs  établissements 
métallurgiques  rompus  à  ce  genre  de  travail.  De  fait,  on 
ti'est  adrei^sé  à  tous  ceux  qui  avaient  fait  leurs  preuves  en 
cette  matière.  Aucun  n'existait  en  Belgique;  or,  l'on  sait 
avec  quel  sentiment  de  jalousie,  bien  naturel  du  reste, 
l'industrie  nationale  de  tous  les  pays  voit  les  commandes 
de  l'État  aller  à  l'extérieur;  la  Belgique  en  a  fourni  un 
exemple  tout  récent  dans  la  question  de  la  fourniture  des 
canons  qui  lui  sont  nécessaires. 

Pour  donner,  dans  la  mesure  du  possible,  satisfaction 
à  ce  désir,  le  gouvernement  belge  a  imposé  à  chaque  usine 
adjudicataire  Tobligation  de  se  constituer  en  syndicat  avec 
une  usine  nationale,  à  laquelle  était  ainsi  réservé  tout  ce 
qu'il  lui  serait  possible  d'exécuter. 

C'est  ainsi  que  se  sont  fonnées  les  sociétés  suivantes  : 
/ .  rCreusot  et  usines  d^Scraing; 

Châtillon-Commentry,  société  de  Marcinelle  -  Couillet 
et  ateliers  de  la  Meuse; 

Saint-Chamond  et  usines  de  Seraing  ; 

Grusonwerk  et  usines  de  Seraing. 

L'intervention  d'usines  métallurgiques  ayant  la  pratique 
des  cuirassements  terrestres  a  dispensé  le  ministère  de  U 
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guerre  belge  d'imposer  des  modèles- types  arrêtés  en  tous 
détails.  Il  a  pu  se  borner  à  indiquer  les  conditions  essen- 
tielles d'établissement,  et  laisser  à  l'expérience  de  chacun 
des  établissements  constructeurs  le  soin  de  les  réaliser, 
sauf,  bien  entendu,  à  s'assurer,  par  des  épreuves  convena- 
bles, que  la  solution  présentée  était  acceptable. 

De  cette  manière  de  faire,  fort  commode  assurément 
pour  la  Belgique,  devaient  par  contre  résulter,  tout  au 
moinspour  les  coupoles  de  12 et  de  15  cm,  des  différences 
seubibies.  Les  petites  coupoles  à  éclipse  et  celles  pour 
obusiers  étant  conûées  à  un  établissement  unique,  le 
Grubonwerk,  ne  sont  pas  sujettes  à  cet  inconvénient,  dont  il 
ne  fauilrait  pas  toutefois  exagérer  Timportance.  Pourvu 
que  les  coupoles  similaires  d'un  même  fort  soient  d'un 
modèle  unique,  on  peut  bien  admettre  que  le  personnel  1 
qui  leur  est  affecté  aura  vite  appris  à  se  familiariser  avec, 
les  particularités  de  leur  manœuvre. 

Des  ofiBciers  nombreux  de  divers  pays  ont  été  libérale- 
ment admis  par  le  gouvernement  belge  à  assister  aux 
essais  qui  ont  été  faits  de  ces  tourelles;  nous  en  proûte- 
rons  pour  décrire,  aussi  exactement  que  possible,  les  dé- 
tails d'organisation  qui  présentent  de  l'intérêt  militaire 
dans  les  coupoles  fournies  par  l'industrie  française. 

Quant  aux  conditions  générales  d'établissement,  nqus 
ne  saurions  mieux  faire  que  de  les  cherclier  dans  les  der- 
niers ouvrages  du  général  Brialmont:  Influence  du  tir 
plongeant  et  Régions  fortifiées. 

CONDITIONS  GÉNÉRALES  D'ÉTABLISSEMENT  DES  COUPOLES 
A  CANONS. 

Les  coupoles  belges  pour  canons  de  fort  calibre,  15'  et 
12*,  sont  simplement  tournantes.  Ce  n'est  pas  que  le  gé- 
néral Brlahaont  ne  reconnaisse  les  avantages  du  mouve- 
ment d'éclipsé  ;  mais  il  a  reculé  devant  la  dépense  et  la 
implication  du  mécanisme.   Eu  outre,  les  coupoles  à 
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mouvement  vertical  ont  \xne  cuirasse  cylindrique  qui  se 
présente  d'une  manière  désavantageuse  au  tir  de  plein 
fouet  avec  obus  de  rupture. 

Dans  ces  conditions,  il  estime  qu'il  convient  de  se  con- 
tenter de  coupoles  simplement  tournantes,  même  pour  les 
pièces  à  tir  direct. 

Armement.  —  Les  coupoles  belges  pour  canons  sont 
pour  la  plupart  armées  de  deux  pièces.  On  sait  quelles 
vives  discussions  se  sont  élevées  il  y  a  quelques  années 
autour  de  la  question  du  nombre  des  pièces  à  placer  dans 
la  même  coupole. 

Les  raisons  qui  militent  en  faveur  des  coupoles  à  deux 
canons  sont  :  réduction  du  nombre  des  coupoles  compo- 
sant l'armement  d'un  fort,  et  par  suite  de  l'espace  occupé; 
du  personnel,  1  officier,  1  sous-officier  et  12  auxiliaires 
par  coupole;  diminution  des  dépenses  résultant  des  subs- 
tructions  et  des  communications. 

Ces  arguments  d'ordre  financier  sont,  suivant  Brial- 

mont,  assez  sérieux  pour  faire  passer  sur  les  inconvénients 

.  d'ordre  militaire  :  à  savoir  qu'il  faut  moins  d'efforts  pour 

détruire  une  coupole  à  deux  canons  que  deux  à  un  seul 

canon. 

Cuirasse,  —  La  cuirasse  de  la  coupole  a  la  forme  d'une 
calotte  sphérique  composée  de  plusieurs  plaques  de  20  cm 
d'épaisseur,  doublées  intérieurement  de  deux  tôles  d'acier 
de  20  mm  d'épaisseur  chacune,  fixées  l'une  sur  l'autre  au 
moyen  de  rivets  à  tête  fraisée. 

Ces  plaques,  au  nombre  de  2  pour  les  coupoles  poiu" 
canons  de  12  cm,  et  de  3  pour  les  coupoles  de  15  cm,  se 
rejoignent  suivant  des  plans  verticaux,  et  elles  sont  assem- 
blées avec  la  doublure  en  tôlerie  au  moyen  de  vis  sans 
tête  de  60  mm  de  diamètre,  espacées  de  30  cm,  qui  pé- 
aèirent  à  40  ou  50  mm  seulement  dans  les  plaques  (vis 
borgnes)  [ûg-  IJ- 
Ce  doublage  était  déjà  réalisé  dans  la  coupole  allemande 
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de  Cotroceni,  mais  il  était  relié  à  la  cuirasse  par  des  bou- 
lons dont  les  têtes  se  détachèrent  sous  le  choc  des  projec- 
tiles. Dans  la  disposition  que  Ton  vient  de  décrire,  on  a 


Hg.  1.  -«  AMembUge  des  plaqaet  de  cuimMe  avec  le  doablafe  (7^)- 

suiTi  la  pratique  des  constructions  navales,  qui  montre 
que  les  boulons  du  Creuset  ne  sont  ni  brisés,  ni  déplacés 
par  le  choc  des  projectiles,  et  n'affaiblissent  pas  les  plaques 
lorsqu'ils  n'y  pénètrent  que  d'une  quantité  égale  à  leur 
diamètre  (50  mm)  et  que  l'épaisseur  des  plaques  est  au 
moins  égale  à  trois  fois  ce  diamètre.  Dans  ces  conditions, 
les  joints  ne  sont  pas  des  parties  faibles.  En  outre,  et  c'est 
là  la  plus  importante  propriété  de  la  calotte  en  tôle,  elle 
prévient  toute  chute  de  métal  lorsque  les  plaques  sont  bri- 
sées, résultat  auquel  l'ennemi  parvient  toujours  avec  le 
temps  et  des  moyens  convenables.  Enfin,  les  servants  ne 
voyant  pas  les  fentes  se  produire  dans  les  plaques,  con- 
servent, jusqu'au  bout,  leur  confiance. 

Telles  sont  les  raisons  sur  lesquelles  le  général  Brial- 
mout  étaye  l'adoption  d'un  doublage  en  tôle  pour  la  cui- 
rasse des  coupoles. 

Quant  à  la  fixation  de  l'épaisseur  de  la  cuirasse  propre- 
ment dite,  20  cm,  elle  résulte  des  expériences  de  Buca- 
rest (coupole  Gruson),  complétée,  paraît-il,  par  d'autres 
essais  faits  au  polygone  de  Brasschaet  au  moyen  de  fulmi- 
coton  détonant  au  contact  de  plaques  de  cuirasse. 

Métal.  —  Le  métal  de  la  cuirasse  de  la  coupole  est  du 
fer  laminé.  Ajoutons  que,  lors  de  la  commande  des  tou- 
relles, la  question  du  métal  avait  été  réservée.  Le  minis- 
tre de  la  guerre  de  Belgique  'avait  un  délai  de  3  mois 
pour  décider  l'emploi  de  l'acier  laminé  au  lieu  du  fer. 
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dans  le  cas  où  de  nouvelles  expériences  auraient  démon- 
tré la  supériorité  de  ce  métal,  et  voici  ce  qu'écrivait  à  ce 
propos  le  général  Brialmoiit: 

«  Le  métal  qui  offre  le  plus  de  garantie  pour  la  consti- 
tution de  la  cuirasse  est  le  fer  laminé.  Cependant  si  Ton 
considère  qu'il  est  plus  difficile  d'obtenir  une  parfaite 
identité  de  fabrication  avec  le  fer  qu'avec  l'acier,  que  ce 
dernier  (laminé,  forgé  ou  trempé  au  plomb)  résiste  bien  au 
tir  de  plein  fouet,  qu'il  est  inférieur  au  fer  laminé  seule- 
ment en  ce  qu'il  ne  fend  plus  facilement  et  que,  d'un  autre 
côté,  la  fabrication  de  l'acier  est  encore  en  voie  de  progrès, 
on  peut  prévoir  qu'il  arrivera  un  moment  où  le  fer  sera 
remplacé  par  un  métal  coulé,  ce  qui  permettra  de  donner 
aux  coupoles  des  formes  et  des  dimensions  plus  favorables 
à  la  résistance  ;  les  coupoles   pourront  avoir  alors  plus 
d'épaisseur  au  bord  qu'au  centre  de  la  calotte,  ce  qui  est 
préférable  pour  égaliser  la  résistance  *.  » 

L'on  voit  que  ces  nouvelles  expériences  n'ont  pas  été 
Buflisaniment  favorables  à  l'acier. 

Avant' cuirasse.  —  L'avant-cuirasse  a  une  hauteur  maxi- 
mum de  1,30  m,  une  épaisseur  de  32  cm  en  haut  et  de 
24  cm  en  bas;  elle  est  en  fonte  dure.  Ici  encore  on  n'a 
pas  voulu  innover. 

c  On  pourrait  sans  doute,  avec  des  plaques  en  ferou  en 
acier  d'une  épaisseur  convenable  et  disposées  d'une  cer- 
taine façon,  obtenir  des  avant-cuirasses  moins  sujettes  à  se 
fendre,  mais  le  grand  accroissement  de  prix  qui  en  résul- 
terait serait-il  compensé  par  une  prolongation  suffisante 
de  la  résistance  de  la  coupole?  C'est  ce  qu'il  faudrait 
prouver,  car  dans  la  pratique  il  ne  s'agit  pas  d'obtenir  le 
maximum  de  résistance,  n'importe  le  prix,  mais  bien  le 
degré  de  résistance  nécessaire  au  moindre  prix  possible.  Il 
est  à  remarquer  d'ailleurs  que  les  avant-cuirasses  en  ferou 


1.  Régioni  forli fiées,  p.  20 1. 


DES  FORTS  DE  LIÈGE  ET  DE  NAMQR.  191 

en  acier  formeraient  sous  le  choc  ou  par  TefFet  de  Texplo- 
sion  des  obus  qui  atteindraient  leur  bord  supérieur,  des 
bavures  ou  des  renflements  pouvant  caler  la  coupole  et  la 
mettre  ainsi  hors  de  service  *.   » 

Le  joint  entre  la  cuirasse  et  Tavant-cuirasse  a  une  lar- 
geur assez  grande,  8  à  10  cm,  pour  parer  aux  coincements 
qui  se  produiraient  par  suite  du  refoulement  du  métal  de 
la  coupole,  ou  du  déplacement  des  parties  de  Tavant-cui- 
rasse,  en  cas  de  fissure,  ou  enfin  de  Tintroduction  d'é- 
clats de  projectiles. 

ImtaUation  des  pièces.  —  Les  canons  ont  un  recul  limité 
à  13  cm  environ,  aûn  que  la  tianche  de  la  bouche  et,  par 
suite,  la  fumée  qui  s'en  dégage  après  le  tir,  ne  pénètrent 
pas  dans  la  coupole.  Les  volées  des  pièces  ne  dépassent 
pas  le  cuirassement,  afin  d'échapper  aux  coups  d'écharpe 
et  aux  éclats. 

Les  affûts  sont  à  embrasure  minima,  le  centre  de  rota- 
tion se  trouvant  sur  l'axe  de  la  pièce.  La  remise  en  bat- 
terie est  automatique. 

Obturation  du  joint  de  Vembrasure,  —  Un  anneau  élas- 
tique fixé  à  la  volée  obtura  Tespace  vide  entre  celle-ci 
et  les  parois  de  l'embrasure,  empêche  l'introduction  de 
la  fumée  qui  sort  de  la  bouche  de  la  pièce  au  moment  du 
départ  du  coup,  des  éclats  d'obus  et  des  balles  de  fusil 
ou  de  shrapnel. 

Hoavement  de  rotation.  —  La  coupole  doit  pouvoir 
tirer  en  mouvement,  et  avec  mise  de  feu  électrique.  On 
évite  ainsi  la  fixité  des  embi-asures  et  on  rend  plus  diffi- 
cile l'atteinte  de  celles-ci  parles  projectiles  de  l'assaillant. 
On  l'empêche  également  de  grouper  ses  coups  sur  une  ré- 
gion déterminée  de  la  cuirasse,  ce  qui  retarde  évidem- 
ment la  mise  en  brèche. 


t.  tUgionê  fortifiéett  p.  20S. 
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?  :r  ri-  ^:<<?r  ce:»  aTaatages,  il  faut  donc  que  Ton  puisse 
■..r-.c-u-r  la  :curoIe  en  mouvement  de  rotation  continu. 
*  u.  >  -t-<  Lsw «.^liions  qui  peuvent  faciliter  ce  mouvement, 
111^  .1  I  a  ucvoi  hydraulique,  d'une  machine  à  vapeur, 
•:..  >i  lij.ju-u:  donc  indiquées  ici.  Mais  le  général  Brial- 
-va;  .»>;  jç'i;o5«*  sur  ce  point,  à  toute  complication  coû- 
t  •;:?<;  ,**  >;-:;  c:e  à  des  avaries,  et  il  n'admet  que  des  organes 

I.a  :u*:il:.è  iu  poids  de  la  coupole  est  supportée  par  une 
•iu^»*.îiie  :e  g^eis ,  sans  emploi  de  pivot  hydraulique 
u:>a..i  le  i^rovèvlè  employé  dans  les  modèles  déjà  usités  à 

O'i  I  olierchê  à  réaliser  ainsi   un  mécanisme  simple, 

..  Iv    »t  jeu  sujet  aux  dérangements  et  avaries.   Néan- 

^  jLi  A  '^rèvu  le  cas  où  un  galet  serait  mis  hors  de  ser- 

..  w    i    jii  ji  cr^^ê  un  dispositif  permettant  de  le  remplacer 

j  .  4  it  »jrT?voir  un  dispositif  spécial  destiné  à  empé- 

..     •  viw    i.L>\i  ce  lisent  latéral  de  la  coupole  sous  l'in- 

.,^  1m  ;ir  ie  ses  pièces  ou  du  choc  des  projectiles  en- 

.V  ,x>.:skitê  en  effet  que  dans  le  tir,  exécuté  à  Tegel, 

^«>^    tvec  des  canons  de  lô*",  contre  une  tourelle 

v»v  ^vle-ci  avait  été  déplacée  de  4  cm  au  bout  du 

.  ,    c»v'  e^î  mise  en  mouvement  rapide  au  moyen 

.  ^.  •'.'  îc  ieulée  dans  laquelle  engrène  un  pignon 

^    .,    >w.x  ^  t  Jirlre  vertical  sur  lequel  agissent  six  hom- 

.^  ^.  •.te^  i;r\ciement,  par  cabestan,  comme  dans  la 

,    .    .c  ;^,;vA*est,  mais  au  moyen  d'un  treuil  à  axe 

vv;e  sur  le  côié,  dans  une  niche  spéciale. 

^K»-*.^iï  a  été   rendue  nécessaire  par  la  pré- 
,-^  -CAîesTharges  qui  tournent  avec  la  coupole 


-  ^  ^  *.<  >  liossiu  de  la  coupolo  en  fonlc  dure  Qruson,  Revue 
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et  auxquels  on  doit  réserver  un  espace  libre  dans  le  sous- 
sol. 

Modes  et  organes  de  pointage.  —  Les  coupoles  sont  dis- 
posées pour  permettre  à  volonté  remploi  du  pointage  di- 
rect ou  du  pointage  indirect. 

Le  pointage  direct  est  indispensable  pour  tirer  contre 
des  buts  en  mouvement  rapide,  colonnes  de  travailleurs, 
pièces  attelées,  etc.,  ou  surgissant  à  Timproviste  et  ne 
restant  en  vue  que  peu  de  temps.  La  nécessité  d'obturer 
exaclement  le  joint  qui  subsiste  autour  de  la  volée  de  la 
pièce  a  obligé  de  renoncer  au  pointage  indirect  par  Tem- 
brasure,  qui  était  déjà  rendu  difficile  par  la  présence  de 
la  fumée.  Les  moyens  de  pointage  direct  prévus  pour  les 
coupoles  étudiées  sont  au  nombre  de  deux. 

Le  premier  consiste  dans  l'emploi  d'un  trou  d'homme, 
pratiqué  près  du  sommet  de  la  calotte  et  par  lequel  le 
commandant  de  la  coupole,  monté  sur  une  petite  plate- 
forme, passe  la  tête  au  dehors.  Un  cran  de  mire  et  un  gui- 
don sont  fixés  sur  la  calotte  suivant  la  direction  du  plan 
de  tir. 

Le  second,  auquel  on  a  recours  lorsque  le  premier  est 
d'un  emploi  trop  dangereux,  s'exécute  à  l'aide  d'un  canal 
de  vûîée  creusé  dans  la  calotte,  du  côté  opposé  aux  embra- 
sures, et  dans  un  méridien  parallèle  au  plan  de  tir.  Cette 
rainure  est  aussi  munie  d'une  hausse  et  d'un  guidon.  En 
se  servant  de  la  circulaire  graduée,  on  fait  exécuter  à  la 
coupole  une  demi-révolution  exacte  qui  amène  les  pièces 
à  180*  de  la  position  qu'elles  avaient  pendant  le  pointage, 
c'est-à-dire  dans  la  direction  du  but. 

Le  pointage  indirect,  nécessaire  par  les  temps  brumeux 
et  pendant  la  nuit,  s'exécute  en  amenant,  au  moyen 
de  la  circulaire  graduée,  la  coupole  dans  une  direction 
déterminée  soit  par  un  pointage  direct  préalable,  soit  par 
les  rapports  d'observateurs,  soit  d'après  les  indications  d'un 
plan.  D  n'est  guère  admissible  que  contre  un  but  fixe. 
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Dans  ce  cas  on  peut  très  bien  exécuter  le  feu,  la  coupole 
étant  maintenue  en  mouvement  en  disposant  sur  la  circu- 
laire, sous  un  azimut  convenable,  et  pour  chaque  canon, 
un  contact  qui  détermine  le  passage  d'un  courant  dans 
Tétoupille  électrique  correspondante.  Les  positions  des 
deux  contacts  étant  indépendantes,  on  peut  très  bien  faire 
tirer  les  deux  pièces  sur  des  buts  complètement  distincts. 

Pointage  en  direction.  —  Lorsqu'on  emploie  Le  pointage 
indirect,  la  coupole  tourne  d'au  mouvement  continu,  ob- 
tenu comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 

Pour  le  pointage  direct,  nécessaire  contre  des  buts  mo- 
biles, il  est  nécessaire  de  disposer  d'un  mouvement  lent, 
micrométrique  pour  ainsi  dire,  analogue  à  celui  des  ins- 
truments goniométriques.  Les  coupoles  ont  reçu  à  cet  effet 
un  mécanisme  spécial,  commandé  de  l'intérieur  de  la 
chambre  de  tir  par  un  homme  qui  obéit  aux  indications  du 
pointeur  placé  au  trou  d'homme. 

Un  frein,  manœuvré  également  de  l'intérieur,  sert  à  op- 
poser au  mouvement  de  la  coupole  une  résistance  consi- 
dérable qui  empêche  chaque  pièce  de  déranger  son  propre 
pointage  ou  celui  de  l'autre  pièce. 

Pointage  en  hauteur.  —  Le  pointage  en  hauteur  peut  se 
faire  entre  les  angles  de  tir  de  25**  en  élévation  et  de  2*  en 
dépression.  Pour  en  faciliter  l'exécution  et  éviter  l'emploi 
de  tout  mécanisme  hydraulique  compliqué  et  sujetàdéran- 
gements,  on  a  équilibré  l'ensemble  du  canon  et  des  pièces 
mobiles  de  l'affût  au  moyen  d'un  contrepoids,  ce  qui  per- 
met d'employer  simplement  un  treuil  à  engrenages  sur 
lequel  agit  un  seul  homme.  Un  arc  gradué,  sur  lequel  se 
meut  un  curseur  solidaire  de  l'afifût,  mesure  à  chaque  ins- 
tant l'angle  de  tir. 

Après  avoir  indiqué  les  organes  communs  à  toutes  les 
coupoles  à  canons,  nous  allons  pouvoir  passer  mainte- 
nant à  la  description  détaillée  des  modèles  présentés  par 
chacune  des  usines  françaises. 


CHATILLON-COMMENTRY. 


COUPOLES  POUR  2  CANONS  DE  12''  (flg.  2,  3,  4  et  5). 

Chambre  de  tir.  —  La  chambre  de  tir  possède  une  enve- 
loppe en  lôlerie  renforcée  par  des  montants  verticaux  à  X 
et  reliée  à  un  plancher  très  résistant,  composé  de  3  forts 


'^mMm: 


^p^^^>;^c 


^9-  i.  —  Coapole  de  ChÂtiUonCominenlry.  Goape  parallèle  aa  plau  de  tir  (7-J7). 

wmmiers  à  section  tubulaire,  entretoisés  par  deux  poutres  à 
I .  Cette  ossature  est  recouverte  d'un  parquet  en  bois  percé 
de  2  trappes  équilibrées,  correspondant  aux  échelles,  et  de 
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deux  autres  panneaux  mobiles  à  Tarrière  des  affûts  pour 
permettre  de  descendre  les  canons  à  Télage  inférieur. 

A  la  partie  supérieure  de  Tenveloppe  est  disposée  une 
couronne  en  tôle  et  cornières,  qui  relie  les  extrémités  des 
montants  à  X  et  forme  gorge  circulaire. 


Fig.  S.  —  Coupole  de  ChâtilloQ-Commentry.  Coape  perpendiculaire  «a  plan  de  tir 


Les  4  montants  supplémentaires  qui  se  trouvent  à  Pa- 
vant du  corps  de  la  coupole  ont  une  section  variable  et  crois- 
sant de  bas  en  haut,  aûn  de  supporter,  outre  la  cuirasse, 
une  pièce  en  fer  rapportée,  formant  le  fond  des  embra- 
sures, et  de  recevoir  des  entretoises  qui  consolident  les 
affûts.  Les  deux  de  ces  montants  les  plus  rapprochés  de 


flf.  4.  —  Conpole  de  Oh&tlllon-Commentry.  Plan  «teonpe  borlsontale.  (— ^). 


'If.  h.  —  C<mpol«  d«  ChAlUluaCQinnieBlry.  Coapca  boilxont&lo*  (777)  ♦ 
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Tavant  de  la  coupole  sont  réunis  eatre  eux  de  manière  à 
former  une  poutre  tubulaire. 

Cuirasse.  —  La  cuirasse,  qui  a  la  forme  d'une  calotte 
sphérique,  ect  composée  de  3  pbiques,  assemblées  suivant 
des  joints  verticaux  perpendiculaires  au  plan  de  tir,  et 
doublées  de  deux  lôles. 

Le  tout  s'assemble  avec  le  corps  cylindrique  de  la  cou- 
pole à  Taide  de  fortes  vis  qui  traversent  la  couronne  et 
entrent  dans  des  trous  taraudés  pratiqués  dans  les  bords 
de  la  cuirasse.  Après  montage,  on  remplit  les  vides  de  cet 
assemblage  avec  du  plomb  coulé  à  chaud  (fig.  6). 


Pfg:.  6.  —  Coupole  de  Chitillun-Commentry.  Aueuiblaffe  de  1»  eairMte 
avec  U  tôlerie  (y^)  , 

Dans  la  plaque  antérieure  sont  percées  les  embrasures, 
dont  les  faces  latérales  sont  des  plans  verticaux.  La  plaque 
médiane  porte  une  ouverture  circulaire  dans  laquelle  est 
organisé  l'observatoire,  et  la  plaque  postérieure  est  percée 
d'un  trou  de  visée  à  l'opposé  des  embrasures. 

Avant'Cuirasse.  —  L'avant-cuirasse  est  en  fonte  dure  et 
formée  de  6  segments.  Ceux  d'entre  eux  qui  sont  placés 
du  c(Vt(^  le  moins  exposé  peuvent  recevoir  une  épaisseur 
moifiiîre  (fig.  6). 

Celle  avanl-cuirasse  recouvre  un  couloir  circulaire  au- 
quel 00  accède  par  une  porte  roulante  ménagée  dans  la 
paroi  de  l'enveloppe  de  la  chambre  de  tir. 
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MouTement  de  rotation.  —  Le  corps  de  la  coupole  re- 
pose sur  uue  couronne  de  20  galets  en  fonte  avec  double 
boudin,  qui  roulent  entre  deux  circulaires  en  fonte:  Tune 
fixe  est  scellée  sur  la  maçonnerie,  l'autre  mobile  est  bou- 
lonnée sur  la  charpente  métallique  de  la  coupole.  A  cette 
circulaire  supérieure  est  fixée  une  couronne  en  acier, 
dentée  intérieurement,  et  dans  laquelle  engrène  un  pi- 
gnon calé  sur  un  arbre  vertical. 

A  Tétage  inférieur  de  la  chambre  de  manœuvre  (fig.  3) 
est  un  arbre  horizontal,  formant  une  longue  manivelle,  qui 
commande  par  un  pignon  d'angle  une  roue  dentée  hori- 
zontale, folle  sur  l'arbre  de  manœuvre  de  la  coupole.  Un 
manchon,  enfilé  sur  cet  arbre,  et  que  l'on  peut  maintenir 
levé  ou  abaissé,  permet  de  rendre  à  volonté  indépendants 
ou  solidaires  les  mouvements  de  la  manivelle  et  de  la 
coupole.  Sur  l'arbre  horizontal  coudé  est  disposé  un  ca- 
dran qui  tourne  devant  un  index  :  les  hommes  chargés  de 
la  manœuvre  peuvent  ainsi  se  rendre  compte  de  la  posi- 
tion occupée  par  la  coupole.  Cette  disposition  leur  permet 
en  conséquence  d'accélérer  le  mouvement  de  rotation 
lorsque  par  exemple  les  embrasures  passent  dans  uue 
région  exposée  aux  coups  de  l'ennemi,  et  enfin  d'amener 
sans  tâtonnements  la  coupole  sous  un  orientement  donné. 

Affût.  —  Chacun  des  affûts,  indépendant  de  l'autre,  est 
composé  de  deux  flasques  très  robustes,  en  acier  coulé, 
solidement  boulonnés  sur  les  poutres  du  plancher  et  enlre- 
toibés  entre  eux  à  la  partie  supérieure.  Ils  sont  réunis  aux 
montants  correspondants  du  corps  cylindrique  de  la  cou- 
pole par  de  forts  tiranfs  en  tôle  d'acier  qui  transmettent  à 
tout  l'ensemble  les  efforts  dus  au  recul. 

Entre  ces  flasques,  dont  la  partie  antérieure  supérieure 
de  la  tranche  est  taillée  concentriquement  avec  les  embra- 
sures, coulisse  un  berceau,  qui  est  prolongé  à  l'avant  par 
un  fourreau  F,  le  tout  en  acier  coulé.  Ce  fourreau  (fig.  7) 
est  soutenu,  à  son  extrémité  antérieure,  c'est-à-dire  au 
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centre  de  l'embrasure,  par  deux  bielles  B  dont  les  arti- 
cula lions  inférieures  sont  reliées  aux  tirants  des  ilasques 
d'affût. 

Le  système  peut  donc  s'élever  ou  s'abaisser  en  restant 
indépendant  de  la  cuirasse  et  des  déformations  qui  peuvent 
lui  survenir  par  suite  du  tir  ennemi. 

A  l'arrière  du  berceau  sont  deux  glissières  H  (fig.  8) 
venues  de  fonderie  avec  lui  et  qui  sont  destinées  à  gui- 
der le  canon  dans  son  mouvement  de  recul.  Ce  berceau 
porte  encore,  et  venus  aussi  de  fonderie,  deux  cylindres 
de  frein  et  un  troisième  cylindre  disposé  pour  le  retoiu» 
en  batterie. 


Fig.  7.  —  Coupole  de  Châtillon-Commentry.  ~  Dispositif  d'embrMUre  (jt\ 

8ur  chacun  des  tourillons  du  canon  est  monté  un 
manchon  coulisseau,  également  en  acier  coulé,  dont  la 
partie  inférieure  embrasse  la  glissière  correspondante.  Ce 
manchon  s'assemble  au  moyen  de  deux  clavettes  avec  la 
tige  du  piston  de  frein. 

Frein.  —  Le  frein  comprend  deux  cylindres  de  recul 
placés  de  chaque  côté  de  la  pièce  et  dans  un  plan  passant 
par  l'axe  de  celui-ci. 

Dans  chacun  se  meut  le  piston. 

Au-dessous  de  ces  deux  cylindres,  et  en  communication 
avec  eux,  est  un  troisième  cylindre  de  retour  en  batterie 
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(ûg.  9  et  10)  qui  renferme  un  piston  F  sur  lequel  agit  une 
pile  de  ressorts  Belleville  r. 

Pendant  le  recul,  le  liquide  qui  se  trouve  refoulé  par  les 
pistons  s'échappe  par  des  rainures  pratiquées  dans  la  pa- 


Flg.  8.  —  Oonpole  de  ChfttUIon-Commentry.  Détail  du  Arein  de  recnl. 
Ooape  horisontole  (j^)* 

roi  des  cylindres,  et  dont  la  profondeur  est  variable  de 
manière  à  donner  uue  résistance  toujours  constante.  L'ex- 


Fig.  9.  —  Coupole  de  ObâtlUon-Oommeotry.  Détail  da  frein  de  recul. 
Conpe  verticale  (jj). 

Cèdent  du  travail  non  consommé  par  la  résistance  du  li- 
^e  est  emmagasiné  par  le  ressort  du  cylindre  et  sert  à 
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déterminer  la  rentrée  en  batterie.  Afin  de  modérer  la  vi- 
tesse de  cette  rentrée,  on  a  intercalé  sur  le  trajet  du  li- 
quide une  soupape  à  boulet  6  qui,  soulevée  de  son  siège 
pendant  le  recul,  s'y  appuie  dès  que  le  mouvement  du  li- 
quide change  de  sens  et  ne  lui  laisse  qu'une  section  de 
passage  très  faible.  De  cette  manière,  la  rentrée  en  batterie 
est  rendue  très  lente. 

Un  inconvénient  des  freins  dans  lesquels  le  liquide  est 
maintenu  sous  pression  réside  dans  les  fuites  qui  peuvent 
se  déclarer,  sans  qu'où  en  soit  averti,  et  mettent  l'appareil, 
tout  au  moins  temporairement,  hors  de  service.  La  Com- 
pagnie de  Châtillon-Commentry  a  paré  à  cet  inconvé- 
nient de  la  manière  suivante  :  Lorsque  la  pièce  est  rentrée 


Vig,  10.  —  Coupole  de  ChàtiUoa-Gommentrj.  Détofl  dn  frein  de  recal. 
Conpe  perpendlcaUire  à  Taxe  (-rr). 

en  batterie,  il  subsiste  une  lame  de  liquide  de  15  mm 
d'épaisseur  entre  l'avant  du  piston  et  le  fond  du  cylin- 
dre. Dès  lors  une  fuite  ne  produira  pas  d'efifet  fâcheux 
liini  que  cette  lame  de  liquide  n'aura  pas  complètement 
diBparu.  Deux  gorges  *  (flg.  9)  sont  pratiquées  sur  l'extré- 
niJté  de  la  tige  du  piston.  Lorsque  le  cylindre  est  rem- 
pli de  liquide,  elles  sont  visibles  toutes  les  deux.  Tant 
i|iie  la  seconde  est  démasquée,  le  piston  ne  s'est  pas 
avancé  de  15  mm  et  le  frein  peut  fonctionner. 

Pour  restituer  le  liquide  écoulé,  comme,  du  reste,  pour 
remplir  les  cylindres,  on  se  sert  d'une  pompe  foulante  que 
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Ton  raccorde  par  un  tuyau  à  petite  section,  en  cuivre,  avec 
l'ajutage  du  frein.  Cette  pompe  est  visible  (flg.  3)  à  gau- 
che de  Taffût. 

Pointage  en  direction.  —  Le  mouvement  lent  nécessaire 
pour  le  pointage  en  direction  est  obtenu  à  Taide  d*une 
roue  à  poignées  M  qui  agit  par  un  engrenage  d'angle  R' 
sur  un  arbre  vertical  (flg.  11). 


Flg.  11.  —  Coupole  de  Chfttillon-Commentry.  Mécaniame  de  rotation  (j^). 

Celui-ci  transmet  son  mouvement  par  un  engrenage 
droit  R"  à  un  pignon  de  petit  diamètre  P'  qui  engrène 
dans  une  couronne  à  denture  intérieure  C,  fixée  à  de- 
meure sur  la  circulaire  inférieure  de  roulement. 

Un  levier  de  débrayage  L,  agissant  sur  le  manchon  K, 
permet  de  rendre  ce  pignon  indépendant  de  son  méca- 
nisme de  manœuvre. 
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Au-de660U8  de  la  couronne  mobile  C  se  trouve  une  cir- 
culaii*e  graduée,  mobile  avec  la  coupole  ;  un  index  ûxé  à 
la  circulaire  de  roulement  inférieure,  permet  de  lire  à 
chaque  instant  Torientement  de  la  coupole,  sans  que  Tob- 
servateur  ait  besoin  de  se  déplacer. 

Chacim  des  deux  freins  est  constitué  (Hg.  12)  par  un 
sabot  S  sur  lequel  agit  un  arbre  fileté  Y,  que  Ton  ma- 
nœuvre avec  un  volant  manivelle  m  par  Tintermédiaire 


8 

f 

i    ^ 

Ffff.  lt.~  Coupole  de  Chàtillon-Commentry.  Mée*nIeinednfreindeUeoBpole(j~). 

d'un  engrenage  à  vis  tangente  H.  Le  sabot  est  pourvu 
d'une  entaille  qui  emboîte  une  nervure  à  section  trapé- 
zoïdale venue  de  fonte  avec  la  circulaire  inférieure. 


Pointage  en  hauteur.  —  A  la  partie  inférieure  du  berceau 
(fig  13)  est  articulée  une  bielle  à  fourche  F  dont  la  partie 
inférieure  porte  une  traverse  aux  extrémités  de  laquelle 
s'attachent  deux  chaînes  C.  Celles-ci  s'enroulent  d'un 
demi- tour  sur  les  gorges  à  empreintes  d'un  treuil  B', 
passent  sur  deux  poulies  de  renvoi  qui  les  ramènent  dans 
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un  même  plan  méridien  de  la  coupole,  et  viennent  se 
terminer  sur  les  extrémités  d'un  balancier  au  milieu  du; 
quel  est  suspendu  im  contrepoids  qui  fait  équilibre  à  Ten- 
8emble  du  berceau  et  du  canon,  et  qui  se  meut  dans  une 
gatne  à  claire-voie.  On  agit  sur  le  treuil  au  moyen  d'une 


Fif.  13.  —  Coupole  de  Ohâtillon-CommeQtry.  Dispos ttif  de  poIntAsre  ea  hftatenr 

rooe  dentée,  calée  sur  son  axe  ;  elle  est  commandée  paj 
un  pignon  que  Ton  fait  tourner  avec  une  roue  à  poignées 
A,  susceptible  d'être  calée  dans  une  position  quelconque 
à  Taide  d'un  freiu  spécial  non  représenté . 
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A  la  partie  arrière  des  glissières  du  frein  est  fixé  un 
J)ras  dont  Textrémité  aiguë  sert  d'index  et  se  déplace  sur 
un  arc  gradué^  porté  par  la  glissière  du  flasque  extérieur. 

L'homme  qui  manœuvre  la  roue  à  poignées  pour  donner 
le  pointage  en  hauteur  a  ainsi  sous  les  yeux  Tindication 
en  degrés  de  Tinclinaison  de  la  pièce,  qu'il  fait  passer 
d'une  position  extrême  à  l'autre  en  20  à  30  secondes. 

Obturation.  —  L'obtm^tion  du  joint  qui  existe  entre 
les  pièces  et  les  embrasures  est  assurée  de  la  manière  sui* 
vante  (flg.  7)  : 

En  dessous  des  embrasures  est  établie  une  forte  pièce  C 
en  acier  coulé  assemblée  avec  la  plaque  antérieure  de  cui- 
rassé C. 

Le  canal  de  chaque  embrasure  est  dressé  intérieurement 
suivant  une  cavité  sphérique.  Elle  reçoit  concentrique- 
ment  une  saillie  P  de  diamètre  un  peu  moindre  qui  ter- 
mine le  fourreau  F  dans  lequel  glisse  la  volée  V.  Cette 
saillie  est  en  deux  pièces,  dans  le  joint  desquelles  est 
serré  un  bourrelet  élastique  J  qui  remplit  exactement 
l'intervalle  libre. 

L'ouverture  que  les  galets  laissent  libre  entre  les  deux 
circulaires  de  roulement  est  obturée  au  moyen  de  pan- 
neaux mobiles  en  tôle  (flg.  12),  formant  une  enveloppe 
continue  et  munis,  à  la  partie  supérieure,  d'une  bande 
de  cuir  qui  s'appuie  contre  la  circulaire  mobile. 

Ventilation.  —  Un  ventilateur  à  foi»ce  centrifuge,  de 
80  cm  de  diamètre,  est  établi  dans  une  niche  de  l'étage 
inférieur  (flg.  2  et  3).  Une  transmission  par  courroie,  éta- 
blie dans  de  bonnes  conditions,  lui  communique  une 
vitesse. 

L'air  est  refoulé,  après  deux  changements  de  direction, 
dans  un  conduit  vertical  en  tôlerie,  établi  suivant  l'axe  de 
la  coupole  et  qui  se  bifurque  en  deux  conduits  aboutissant 
flnaleraent  à  côté  de  la  volée  de  chaque  pièce. 
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La  Compagnie  de  Châtillon-Commeatry  a  étudié  un  1 
dispositif  plus  complet.  Il  comprend  deux  ventilateurs  ' 
sur  le  môme  axe.  L'un  fonctionne  comme  il  vient  d'être 
indiqué^  par  refoulement  d'air  frais.  L'autre  aspire  l'air 
vicié  par  deux  orifices  débouchant  au-dessous  des  canons 
et  le  refoule  dans  une  boîte  communiquant  avec  le  couloir 
qui  règne  sous  l'avant-cuirasse.  Des  clapets  empêchent 
la  rentrée  de  gaz  par  cette  boîte. 

Observatoire.  —  L'observatoire  est  constitué  par  un  trou 
de  30  cm  de  diamètre  (fig.  14),  pratiqué  dans  la  pièce 


flf.  14.  ^  Coupole  de  ChAtlUon-Coramcntry.  Détails  de  robiervatotre  (-^). 

médiane  de  la  cuimsse,  à  35  cm  du  sommet  de  celle-ci. 
A  l'intérieur  de  ce  trou  d'homme  coulisse  un  cylindre 
creux  C  dont  la  paroi  en  tôle  est  percée  de  plusieurs  ou- 
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vertures,  et  qui  est  fermé  à  sa  partie  supérieure  par  un 
disque  d'acier  O  de  diamètre  uu  peu  supérieur,  auquel 
correspond  une  feuillure.  À  sa  partie  inférieure,  ce  cy- 
lindre porte  deux  oreilles  auxquelles  s'attachent  deux 
chaînettes  reliées  à  un  contrepoids  un  peu  plus  léger  P. 
L'observateur  montant  au  sommet  d'une  plate-forme 
spéciale  E  introduit  sa  tête  dans  le  cylindre  C  dont  les 
bords  inférieurs  s'appuient  sur  ses  épaules,  et  il  le  soulève 
en  se  redressant.  Lorsqu'il  a  terminé ,  il  s'abaisse  et  la 
prépondérance  du  poids  du  cylindre  sur  celui  du  contre- 
poids le  fait  redescendre  dans  son  logement. 

Monte-charges.  —  Le  monte-charges  établi  à  côté  de  cha- 
que pièce  se  compose  (ûg.  2  et  3)  d'une  colonne  creuse, 
à  jour,  à  section  rectangulaire ,  dans  laquelle  monte  et 
descend  une  cage.  Une  chaîne  fixée  par  ses  extrémités 
à  cette  cage  passe  sur  deux  poulies  de  renvoi,  dont  l'une, 
celle  établie  à  la  partie  inférieure,  est  commandée  par 
une  manivelle. 

Les  munitions  déposées  à  l'étage  inférieur  dans  la  cage 
sont  ainsi  élevées  jusqu'à  la  hauteur  des  culasses  des 
bouches  à  feu,  où  les  servants  les  introduisent  à  bras. 

A  l'arrière  de  chaque  pièce  est  disposé  un  refouloir  à 
rallonge  (fig.  2),  articulé  à  son  extrémité  avec  la  paroi  de 
la  chambre  de  tir,  et  équilibré  par  deux  contrepoids.  Il 
permet  de  pousser  le  pi'ojectile  à  fond  dans  son  loge- 
ment, et  même  de  l'y  coincer  de  manière  à  éviter  qu'il 
ue  retombe  dans  le  tir  sous  de  grands  angles. 

Remplacement  d'organes  hors  de  service. 

Canon.  —  Pour  enlever  un  canon,  on  retire,  à  l'aide 
d'un  levier,  les  4  clavettes  D  qui  servent  à  l'assemblage  des 
2  tiges  des  freins  de  recul  (Qg.  9).  La  pièce  devient  im,- 
médiatement  libre  sans  qu'il  y  ait  à  toucher  au  reste  du 
frein. 
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En  donnant  au  châssis  une  inclinaison  convenablei  le 
canon  descend  en  arrière  ;  on  le  retient  à  l'aide  de  palans, 
frappés  sur  des  pitons  solidement  ancrés  à  la  chemise  en 
tôle.  On  le  descend  enfin  à  l'étage  inférieur  au  moyen 
d'un  treuil  établi  à  poste  fixe,  au-dessous  du  plancher  de 
la  chambre  de  tir  et  commandé  à  vis  sans  fin  (fig.  3)  ;  sur 
ce  treuil  s'enroule  un  câble  en  fils  d'acier  qui  passe  sur 
une  poulie  suspendue,  comme  il  été  dit,  à  la  cuirasse. 

Ou  remet  en  place  uu  Canon  par  des  moyens  exactement 
inverses. 

Cette  opération  demande  en  tout  moins  de  2  heures. 

Galets.  —  Pour  remplacer  des  galets  hors  de  service,  on 
soulevé  le  corps  de  coupole  tout  entier.  A  cet  eifet,  on  agit 
simultanément  sur  trois  vérins  hydrauliques  (fig.  2,  4  et 
5)  qui  reposent  sur  le  sol  de  la  galerie  et  viennent  agir 
sur  trois  fortes  oreilles  solidement  fixées  sur  la  face  exté- 
rieure de  l'enveloppe  cylindrique  de  la  chambre  de  tir. 
En  enlevant  en  outre  les  panneaux  mobiles  (fig.  5),  tous 
les  galets  deviennent  accessibles  à  la  fois  et  Ton  peut 
enlever  l'un  quelconque  d'entre  eux  en  déboulonnant  la 
partie  correspondante  de  la  couronne  extérieure. 

Coupole  pour  un  canon  de  12^ 

Cette  coupole  ne  diffère  de  celle  pour  2  canons  que  par 
son  diamètre  qui  est  un  peu  moindre. 


SAINT-CHAMOND. 


COUPOLES    POUR   2   CANONS    DE    15* 

(ftg.  15,  16,  17  et  18). 

Chambre  de  tir.  —  Corps  de  coupole,  —  Le  corps  de  la 
coupole  de  Saint-Chamond  est  formé  de  deux  tôles  dV 


Fier.  15.  —  Coupole  de  Saint-Chamond.  Coupe  vert'cale  parallèle  au  plan 

V.  I  00/ • 

cier  de  20  mm  d'épaisseur,  contournées  suivant  des  cy- 
lindres concentriques  et  entreloisées  par  15  pièces  verti- 
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cales  en  I .  Cette  enveloppe  est  reliée  à  la  partie  înfô- 
rieuro  à  une  plate-forme  circulaire  en  tôlerie. 

Substructions.  —  Le  corps  de  la  tourelle  est  établi  à  la 
partie  supérieure  d'un  puits  en  maçonnerie,  dont  Tétage  in- 
férieur, en  communication  avec  les  locaux  du  fort,  forme  la 
chambre  de  manœuvre  de  la  coupole.  Grâce  à  la  suppres- 
sion du  pivot,  aucune  voûte  ne  vient  créer  de  séparation 
dans  ce  puits  où  les  communications  restent  faciles. 

Cuirassement  mobile.  —  Le  cuirassement  mobile  est 


Fig.  16.  —  Coupole  de  Saint-Cbamond.  Coope  Teriicale  perpendiculaire 
au  plan  de  tir  (-^). 

formé,  dans  la  coupole  pour  2  canons  de  15%  de: 
P  3  plaques  en  fer  laminé,  de  20  cm  d'épaisseur,  as- 
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semblées  suivant  des  joints  verticaux  parallèles  au  plan  de 
tir  des  canons.  Ces  3  plaques  deviennent,  par  leur  ensemblei 
une  calotte  sphérique  ; 

2®  D'une  calotte  formée  de  2  tôles  d'acier  de  20  mm 
assemblées  Tune  sur  l'autre  à  l'aide  de  rivets  à  tête  noyée. 

Ces  deux  éléments  sont  assemblés  lors  du  montage  dé- 
fltiitif  sur  place,  au  moyen  de  vis  sans  tête  enfoncées  dans 
des  trous  qui  traversent  la  doublure  et  ne  pénètrent  que 
dans  l'épaisseur  de  la  cuirasse  (trous  borgnes). 


Fif.  17.  —  OoapoU  de  Saint-Obamoad.  CoapM  horlsonUlet  (j^). 

La  cuirasse  s'assemble  à  l'enveloppe  cylindrique  de  la 
chambre  de  la  tourelle  par  l'intermédiaire  d'une  sa- 
blière circulaire  en  acier  coulé,  munie  d'un  talon  sur  sa 
circonférence  intérieure,  et  d'une  languette  près  de  la 
circonférence  extérieure.  Cette  saillie  entre  dans  une  rai- 
nure circulaire  pratiquée  sur  la  face  inférieure  du  bord  de 
la  cuirasse,  pourvue  de  trous  borgnes  où  pénètrent  des 
vis  verticales  travewant  la  couronne  de  la  tôlerie  du  corps 
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de  coupole  et  la  sablière ,  de  manière  à  rendi*e  le  tout  soli- 
daire (fig.  19). 

La  plaque  médiane  de  la  cuirasse  est  percée  de  deux 
embrasures,  d'un  trou  d'homme  et  d'un  canal  de  pointage 
direct  qui  seront  décrits  plus  loin. 


Mouvement  de  rotation.  —  La  chambre  de  tir  repose  par 
Tiatermédiaire  d'une  circulaire  en  fonte  boulonnée  au< 
dessous  de  la  plate-forme  sur  une  couronne  de  20  galets 
coniques,  qui  porte  à  son  tour  sur  une  circulaire  semblable 
à  la  première,  mais  scellée  sur  la  maçonnerie. 


Fig.  18.J—  Coap3le  de  3stat*Ch\  nmd.  JPUa  (-^). 

Les  galets  sont  pourvus  d'un  double  boudin  qui  embotte 
lee  deux  circulaires  et  empêche  tout  déplacement  t^nsver* 
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sal  de  Tune  par  rapport  à  l'autre  ;  ce  dispositif  assure  le 
guidage. 

Les  axes  des  galets  s'emboîtent  dans  deux  couronnes 
concentriques  à  section  en  C,  qui  maintiennent  leur  dis- 
tance invariable. 

La  circulaire  supérieure  porte  une  denture  intérieure 
dans  laquelle  engrène  un  pignon  calé  à  la  partie  supé- 
rieure d'un  arbre  vertical,  qui  est  actionné,  à  l'aide  de 


FIg.  1».  —  Coupole  de  Salnt-Chamond.  —  AMembUge  de  là  ealnMe 
•▼eeU  tôlerie  (-j^), 

2  roues  d'angle,  par  des  hommes  agissant  sui-  un  arbre 
horizontal  à  deux  manivelles. 

Ces  6  hommes  agissant  sur  les  manivelles,  impriment 
à  la  coupole  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe 
vertical,  avec  une  vitesse  d'un  tour  en  2  minutes  environ. 

^^Ût5.  _  Les  flasques  des  deux  afiûts  des  pièces  armant 
lu  coupole  sont  constitués  par  3^  panneaux  verticaux  en 
tôlerie,  solidement  reliés  à  l'ossature  du  plancher  et  à 
l'enveloppe  cylindrique  de  la  coupole,  et  indépendants  de 
la  cuirasse. 
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Le  châsBiB,  en  acier  coulé  (ûg.  19  bis  et  20),  porte  deux 
cylindres  de  frein  B  et  un  cylindre  de  remise  en  batterie 
qui  renferme  un  piston  P  agissant  par  une  traverse  sur 
denx  colonnes  R  de  ressorts  Belle  ville ,  disposées  sur  les 
càiés. 

Un  affût  A,  également  en  acier  coulé,  est  monté  sur  les 
tourillons  de  la  pièce,  et  coulisse  sur  deux  glissières  venues 


_.-^----r 


î:::.. 


°-$^EL 


Pig.  19  6t«.  —  Oonpole  de  Saint-ChAmond.  Coape  longitndliiAle  du  frein 
de  recnl  (^). 

de  fonderie  avec  le  châssis  ;  il  est  assemblé  avec  les  tiges 
des  pistons  de  frein. 


Pif.  10.  —  Coupole  de  Saiot-Chamond.  Coupe  transTersale  du  freia  de  recul  (-^)« 

Lors  du  recul,  le  liquide,  qui  est  un  mélange  de  3  par- 
lies  de  glycérine  pour  2  parties  d'eau,  est  refoulé  par  C 
de  chaque  cylindre  de  frein  dans  une  boite  à  clapet  S 
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placée  sur  l'axe  du  châssis,  et  de  là  dans  le  cylindre  du 
récupérateur. 

L'affût  porte  2  tampons  de  choc  L,  L,  agissant  sur  le 
même  ressort  Belleville  r,  dont  on  peut  régler  la  pression 
à  volonté.  Ils  viennent  buter  contre  les  arrétoirs  K,  E,  à 
la  fin  du  mouvement  de  recul  ou  de  retour  en  batterie,  et 
complètent  ainsi  l'action  du  frein  à  récupérateur. 

Le  recul  terminé,  les  ressorts  chassent  le  liquide  sur 
les  pistons  de  frein  par  un  canal  spécial  très  étroit  T  cons- 
tamment ouvert  et  non  par  la  botte  à  clapets  :  de  cette 
manière  la  remise  en  batterie  est  automatique  et  très  lente. 

Pointage  en  hautewr.  —  L'ensemble  du  canon,  de  l'af- 
fût et  du  châssis  est  guidé  par  des  coulisseauz  embrassant 
des  glissières  courbes  boulonnées  aux  panneaux,  concen- 
triquement  avec  le  centre  de  l'embrasure.  Le  centre  de 
gravité  du  système  étant  situé  en  avant  des  coulisseauz, 
on  a  diminué  les  résistances  passives  en  supportant  le 
châssis  au  moyen  d'un  galet  O  (fig.  20),  qui  glisse  dans 
un  troisième  coulisseau  situé  au-dessous  de  rembrasure, 
concentriquement  avec  celle-ci,  et  solidement  relié  à  la 
tôlerie  qui  enveloppe  la  chambre  de  tir  (fig.  15). 

Deux  poulies,  établies  à  la  partie  supérieure  des  pan- 
neaux, une  de  chaque  côté  de  l'espace  réservé  à  la  pièce, 
supportent  deux  chaînes  dont  une  extrémité  est  reliée  au 
châssis,  et  l'autre  à  un  fort  contrepoids  qui  lui  fait  sensi- 
blement équilibre. 

Une  crémaillère  courbe,  fixée  en  M, M  au  châssis  (fig. 
20),  engrène  avec  un  pignon  que  Ton  actionne  au  moyen 
d'une  série  d'engrenages  et  d'un  volant-manivelle  établi 
sur  le  panneau  extérieur. 

La  liaison  des  chahies  avec  le  contrepoids  a  lieu  par 
l'intermédiaire  d'un  ressort  en  rondelles  Belleville,  desti- 
nées à  amortir  les  réactions. 

Une  graduation  en  degrés  et  fractions  de  degré  est  fixée 
sur  la  semelle  arrière  du  môme  panneau. 
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Pointage  en  direction.  —  Dans   une  disposition   anté- 
rieure, figurée  sur  la  coupe  borizoatale  (fig.  17),  le  mou- 


Fif .  20  biê.  —  Coupole  de  Saint-Chamond.  Mécanisme  de  rotation  et  de  frein 
de  laeoQpole  (—j-). 

Tement  de  rotation  lent  et  le  serrage  du  frein  étaient  as- 
surés par  deux  arbres  verticaux,  commandés  chacun  par 
un  volant-manivelle  particulier.  Ces  deux  mécanismes 
étaient  disposés  côte  à  côte,  de  manière  qu'un  seul  homme 
pût  les  faire  manœuvrer  successivement. 

Sur  les  tourelles  essayées  à  Saint-Ghamond,  on  a  com- 
mandé les  deux  mouvements  par  un  volant-manivelle 
unique  dont  le  mode  d'action  est  représenté  figure  20  bis. 

Le  pignon,  qui  est  commandé  par  un  engrenage  d'an- 
gle H,  engrène  dans  une  roue  horizontale  R,  qui  est  folle 
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sur  la  tige  du  frein  et  dont  le  moyeu  porte  des  dents  d'em- 
brayage. 

La  partie  inférieure  de  cette  tige  est  embrassée  par  un 
arbre  creux,  lequel  porte  un  pignon  P'  qui  engrène  dans 
la  couronne  G',  en  acier  coulé,  solidaire  de  la  circulaire 
de  roulement  inférieure,  dentée  extérieurement. 

La  tige  du  frein  est  filetée  à  sa  partie  supérieure  et  em- 
boîtée par  un  écrou  E,  pourvu  lui  aussi  de  dents  en  regard 
de  celles  du  manchon  K. 

Par  suite,  lorsqu'à  Taide  du  volant  m  et  d'une  four- 
chette d'embrayage  L  on  abaisse  le  manchon  K,  et  qu'on 
fait  tourner  le  volant -manivelle,,  le  mouvement  de  la 
roue  dentée  se  transmet  au  pignon  P',  et  la  coupole 
tourne  d'un  mouvement  lent. 

Pour  la  caler  dans  une  position  quelconque,  il  suffit  de 
relever  le  manchon  K  et  de  tourner  le  volant  dans  le 
sens  du  serrage  de  la  vis  du  frein  ;  la  parlie  inférieure  de 
celui-ci,  qui  est  recourbée  en  S  et  s'engage  dans  une  gorge 
creusée  autour  de  la  circulaire  fixe,  au-dessous  de  la  den- 
ture, agit  sur  la  joue  de  cette  gorge  avec  une  pression 
d'une  dizaine  de  tonnes. 

En  temps  ordinaire,  pour  que  ce  mécanisme  ne  vienne 
pas  résister  à  l'action  du  treuil  de  l'étage  inférieur,  on 
maintient  le  manchon  dans  sa  position  moyenne. 

Une  circulaire  graduée,  solidaire  de  la  circulaire  de 
roulement  fixe,  et  en  regard  de  laquelle  se  meut  un  index 
porté  par  la  partie  mobile  de  la  coupolOi  sert  au  pointage 
en  direction. 

Obturation.  —  L'espace  laissé  libre  par  les  galets  entre 
les  deux  circulaires  de  roulement  est  enveloppé  par  une 
tôlerie  cylindrique  de  ô  mm  d'épaisseur,  fixée  à  sa  parlie 
supérieure  et  venant  embrasser  de  très  près  un  rebord  de 
la  circulaire  fixe. 

Les  ouvertures  de  8  cm  de  diamètre  ménagées  dans  la 
paroi  cylindrique  de  la  chambre  de  tir,  pour  l'expulsion 
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de  Tair  chargé  de  fumée,  sout  munies  (fig.  21)  de  clapets 
à  charnière  ouvrant  de  Tintérieur  à  Textérieur,  et  solli- 
cités en  permanence  par  un  ressort;  Teffort  exercé  par 
celui-ci  serait  vaincu  par  la  pression  des  gaz  provenant  de 
l'explosion  d'un  projectile  dans  le  voisinage  du  joint  en- 


Fif.  21.  —  Coupole  de  Saint-Chamond.  Clapet. 

tre  la  cuirasse  et  l'avant-cuirasse,  et  les  clapets  se  ferme- 
raient. 

Un  loqueteau,  également  à  ressort,  permet  de  maintenir 
ces  clapets  fermés  lorsqu'on  le  désire. 

La  volée  du  canon  est  revêtue  d'un  manchon  dont  la 
surface  extérieure  est  cylindrique  et  coulisse  dans  un 
manchon  mobile  autour  de  deux  tourillons  horizontaux 
ayant  leurs  logements  dans  l'embrasure. 

Ce  manchon  est  en  deux  pièces,  Tune  en  bronze,  l'autre 
extérieure  en  acier,  se  vissant  l'une  sur  l'autre;  elles  ser- 
rent entre  leurs  renflements  antérieurs  une  rondelle  de  cui- 
vre ronge  et  une  rondelle  de  cuir  de  diamètre  un  peu  plus 
large  et  égal  à  celui  de  la  cavité  sphérique  pratiquée  à 
Tarrière  de  l'embrasure  (fig.  22). 

Ventilation. —  L'air,  chassé  par  un  ventilateur  soufflant, 
arrive  par  un  canal  souterrain  qui  se  redresse  verticale- 
ment et  s'assemble  par  joint  hydraulique  avec  le  conduit 
disposé  suivant  l'axe  de  la  coupole  (fig.  16). 

Ce  conduit  se  bifurque  au-dessous  du  plancher  inler- 
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médiaire  en  deux  branchements  qui  viennent  déboucher 
dans  la  chambre  de  tir. 


Vig.  82.  "  Conpole  de  Salnt-CluuBoiid.  Dlipositif  d'embrAsnre  (~) . 


La  fumée  est  chassée  par  des  ouvertures  pratiquées  dans 
Tenveloppe  cylindrique,  et,  par  le  trou  d'homme  observa- 
toire, lorsque  celui-ci  est  ouvert. 

Ascenseurs. —  Le  guidage  du  monte-charges  est  obtenu  à 
l'aide  des  deux  semelles  d'un  fer  à  X  qui  descend  depuis 
la  partie  supérieure  de  la  chambre  de  tir  jusqu'à  la  partie 
inférieure  du  sous-sol,  dans  le  plan  méridien  perpendicu- 
laire au  plan  de  tir. 

La  lanterne  qui  renferme  les  munitions  est  pourvue 
d'un  coulisseau  qui  embrasse  Tune  de  ses  semelles,  tandis 
que  le  contrepoids  glisse  de  la  même  manière  le  long  de 
TaiUre.  Deux  poulies,  disposées  l'une  àla partie  supérieure, 
Taiitre  à  la  partie  inférieure  du  monte-charges,  reçoivent 
les  chaînes  qui  relient  la  lanterne  au  contrepoids  et  peu- 
vent être  immobilisées  chacune  à  l'aide  d'un  écrou  à 
oreilles . 

Une  manivelle  calée  sur  la  poulie  inférieure  permet  i 
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un  servant  de  faire  monter  les  munitions  de  la  pièce  cor- 
respondante. 

Observatoire.  —  Dans  la  plaque  médiane  de  la  coupole 
et  dans  le  plan  méridien  parallèle  au  plan  de  tir,  est  percé 
un  trou  circulaire  de  40  cm  de  diamètre,  qui  traverse  éga- 
lement le  doublage  en  tôlerie,  et  est  pourvu  à  la  partie  su- 
périeure d'une  feuillure  (flg.  23). 


Fig.  S3.  —  Coupole  de  Salnt-Chainood.  DéUilt  de  Tubservatolre  (jr). 

L'obturation  de  cette  ouverture  est  obtenue  au  moyen 
<l'nne  plaque  O  de  5  cm  d'épaisseur,  montée  à  l'extrémité 
<l'nne  tige  prismatique  verticale  qm  coulisse  dans  un  guide. 

Tout  le  système  est  équilibré  par  un  contrepoids  P  guidé 
et  des  chaînes  passant  sur  des  poulies.  L'observateur  qui 
passe  sa  tête  par  ce  trou  est  protégé  seulement  contre  les 
<îoop8  verticaux  ;  en  revanche,  il  embrasse  d'un  coup  d'œil 
tout  le  tour  d'horizon. 
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Remplacement  d'organes  hors  de  senrice. 

GakU.  —  Pour  permettre  le  remplacement  facile  d'un 
galet  détérioré,  on  a  adopté  la  disposition  suivante  (fig. 
24): 


^^ 


)  l^lh  \ 


H 


GO 


V 


Fif .  Si.  —  Coupole  Salnt-Gtuunond.  Ditpoaitif  de  remplaeement  d'an  galet  (7^). 

La  circulaire  de  roulement  inférieure  est  coupée  en  E 
sur  une  longueur  un  peu  supérieure  au  diamètre  d'i^n  ga- 
let ;  la  solidarité  entre  les  deux  tronçons  de  la  circulaire 
est  rétablie  au  moyen  d'une  pièce  en  fonte,  rapportée  en 
dessous  ;  l'assemblage  a  lieu  par  des  tenons  demi-cylin- 
driques T,  venus  de  fonte  sur  chaque  pièce  ;  des  frettes 
en  fer  F,  posées  à  chaud,  serrent  énergiquement  ces  deux 
demi-cylindres  Tun  contre  Tautre.  Au-dessus  de  la  brè- 
che on  a  jeté  un  pont  P  qui  rétablit  la  continuité  de  la  voie 
de  roulement. 

Ceci  posé,  pour  enlever  un  galet,  on  l'amène  au-dessus 
de  la  brèche.  On  déboulonne  la  pièce  porte-coussinet  C, 
on  enlève  le  pontet  Taxe  du  galet  qui  tombe  alors  dans 
Téchancrure  d'où  on  peut  le  retirer  facilement.  La  pose 
du  nouveau  galet  se  fait  par  des  moyens  inverses. 

Coupole  pour  1  canon  de  12^ 

La  coupole  pour  1  canon  de  12''  ne  diffère  guère  de 
celle  qui  vient  d'être  décrite  que  par  ses  dimensions  qui 
Bont  plus  faibles.  La  toiture  cuirassée  conserve  la  même 
épaisseur,  mais  elle  ne  comprend  que  deux  pièces,  qui 
e€nt  assemblées  suivant  un  joint  perpendiculaire  au  plan 
de  tir. 
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COUPOLES  POUR  CANONS  DE  15*" 

(fig.  25,  26,  27  et  28). 

Chambre  de  tir.  —  La  chambre  de  tir  est  limitée  par  une. 
enveloppe  cylindrique  en  tôle  de  20  mm  d'épaisseur,  ren- 
forcée par  14  montants  verticaux  à  section  en  I ,  com- 


Fig.  t5.  —  Coupole  du  Creutot.  Coupe  verticale  parallèle  au  plan  de  tir  (r^). 

posés  de  tôles  de  20  mm  et  de  cornières  de  la  même  épais- 
seur et  de  150  mm  de  largeur  d'aile. 
Elle  repose  sur  un  croisillon  composé  de  3  poutres  Ion- 


j 


224  LES  COUPOLES  BELGES. 

gitudinales  (parallèles  au  plan  de  tir)  et  de  2  poutres  trans- 
versales perpendiculaires  au  plan  de  tir,  de  la  même  com- 
position que  les  montants. 

La  tôlerie  servant  de  doublage  à  la  cuirasse  est  formée 
de  disques  centraux  et  de  secteurs  rayonnants,  disposés  à 
joints  contrariés;  elle  est  assemblée  avec  la  paroi  cylindri- 
que au  moyen  d'une  forte  pièce  circulaire  en  acier  moulé, 
ayant  la  forme  d'une  cornière  à  talon. 

L'enveloppe  de  la  chambre  de  tir  est  percée  d'une  porte 


FIg.  26.  —  Coupole  du  Crea«ot.  Coupe  verticale  perpcudiculaire  au  plan 
de  tir  (-^). 

qui  ouvre  dans  le  couloir  de  Tavant-cuirasse. 

Cuirasse.  —  La  cuirasse  de  la  coupole  est  constituée  par 
3  plaques  de  20  cm  d'épaisseur  juxtaposées  suivant  des 
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joints  plans,  verticaux  et  perpendiculaires  à  la  direction 
du  plan  de  tir.  -   .    .  — 

Elle  est  fixée  à  la  tôlerie  de  la  coupole  par  les  vis 
borgnes  qui  la  relient  au  doublage  en  tôle,  et  s'emboîte 
dans  le  rebord  de  la  cornière  à  talon  dont  il  a  été  parlé 
plus  haut. 


Pig.  27.  —  Coupole  du  Creutot.  Coupet  horizontalet  (7-^). 

Les  embrasures  sont  simplement  percées  dans  Tune  des 
plaques  laténiles,  et  ne  sont  accompagnées  d'aucun  renfle- 
ment dans  la  cuirasse.  Il  n'existe  donc  pas  de  saillie  fai- 
sant connaître  à  l'ennemi  l'emplacement  des  embrasures 
parla  modification  du  contour  apparent  de  la  coupole. 

En  dessous  des  embrasures  est  disposée  une  pièce 
épaisse,  destinée  à  renforcer  la  cuirasse  dans  cette  région 
eU  emboîter,  avec  un  jeu  de  20  mm,  la  partie  de  la  volée 
voisine  de  la  bouche. 
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Avant'Cuirasse.  —  Les  segments  en  fonte  dure  compo- 
sant Tavant-cuirasse   sont  an  nombre  de  6.  Ils  sont  as- 


Fig.  S8.  —  Coupole  da  Crtotot  et  aTant-coirute.  Plan  (t^)- 

i^L'mblés  entre  eux  à  l'aide  de  nervures  à  patin  G  (fig.  29). 
D>  ti  semelles  en  acier  coulé  G  embrassent  ces  patins  avec 
interposition  de  clavettes  G  destinées  à  opérer  le  serrage. 

Le  sommet  de  Tavant-cuirasse  dépasse  légèrement  le 
niveau  du  bord  extérieur  de  la  cuirasse  de  la  coupole  ;  il 
subsiste  entre  les  parties  fixe  et  mobile  un  intervalle  an- 
nulaire de  5  cm  de  largeur. 

La  galerie  circulaire  qui  règne  au-dessous  de  Tavant- 
cuirasse  et  autour  de  Teuveloppe  de  la  chambre  de  tira 
une  hauteur  d'environ  1,80  m.  Son  sol  est  à  un  niveau  sea- 
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siblement  le  même  que  celui  du  plancher  de  la  chambre 
de  lir.  Un  puits,  recouvert  habiluellement  par  une  trappe 


Fif.  19.—  Coupole  du  Creosot.  Auemblage  des  ■eginentt  de  l'ayant-ouiraste  (j^). 

en  tôlerie,  permet  de  descendre  au  niveau  de  la  couronne 
de  galets,  pour  les  visiter  et  les  remplacer  lorsque  la 
chose  devient  nécessaire. 

Mouvement  de  rotation.  —  La  coupole  est  guidée  dans 
son  mouvement  de  rotation  par  deux  systèmes  de  galets. 
Les  uns  G,  à  axe  horizontal  et  au  nombre  de  42  (fig.  30), 
roulent  entre  deux  circulaires  en  fonte,  Tune  scellée  sur 
la  maçonnerie  de  la  cuve,  Tautre  boulonnée  sous  la  char- 
pente de  la  plate-forme  de  la  coupole.  Ces  galets  sont  en 
acier  forgé  ;  ils  ont  la  forme  d'un  tronc  de  cône,  renforcé 
sur  la  face  interne,  par  un  boudin.  Les  axes,  venus  de 
forge,  pénètrent  dans  des  coussinets  en  bronze  portés  par 
deux  couronnes  concentriques,  composées  chacune  de 
6  segments. 

Les  autres  galets  6',  au  nombre  de  8  seulement,  sont  cy- 
lindriques et  à  axe  verlical.  Ils  sont  établis  sur  le  pour- 
tour de  la  tôlerie  de  la  coupole,  dont  ils  traversent  Ten- 
veloppe,  percée  à  cet  effet  de  fenêtres  rectangulaires,  et 
ils  prennent  appui  sur  la  face  interne  d'une  circulaire 
en  acier  coulé,  à  section  de  cornière,  scellée  sur  le  second 
rebord  de  la  cuve  en  maronnerie.  La  circulaire  mobile 
de  roulement,  fixée  à  la  coupole,  porte  une  denture  inté- 
rieure G  dans  laquelle  engrène  un  pignon  P  commandé. 
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aa  moyen  d'un  engrenage  d'angle,  par  un  arbre  à  double 
manivelle  établi  dans  le  sous-sol  de  la  cuve  (flg.  25). 

Pointage  en  direction.  —  Le  mouvement  lent  destiné  au 
tir  à  pointage  direct  est  obtenu  au  moyen  d'une  cou- 
ronne C  dentée  intérieurement,  qui  est  solidaire  de  la 


Pig.  «0.  —  Coupol*  da  Cremot.  MôcAnIsmo  de  roUfcioa  (^). 

circulaire  fixe  de  roulement  de  la  coupole.  Dans  cette 
couronne  engrène  un  pignon  P'  commandé  par  une  roue  à 
poignées  M  ;  le  mouvement  est  ralenti  par  un  engrenage 
d'angle  R  et  un  engrenage  droit  R'. 

Un  manchon  de  débrayage  K  qui  embrasse  l'arbre  verti- 
cal, et  est  commandé  par  un  levier  L  à  pédale,  permet  de 
n'embrayer  ce  mécanisme  de  commande  du  mouvement 
micrométrique  qu'après  l'aiTÔt  du  treuil  des  grands  mou- 
vements. 

Un  index,  porté  par  une  armature  fixée  à  la  paroi  de  la 
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cage  aux  contrepoids  des  pièces,  se  meut  devant  une  cir- 
culaire graduée,  ûxée  à  la  paroi  de  la  cuve  en  maçonnerie, 
dans  sa  partie  moyenne  (ûg.  25). 

Frein  de  pointage  en  direction  (fig.  31).  —  Le  frein  con- 
siste en  une  paire  de  leviers  T,  T  du  3*  genre,  solidaires 


Fig.  Si.  —   Conpole  du  Creotot.  Mécanisme  du  frein  de  la  coupole  (-p-). 

avec  la  plate-forme,  qui  embrassent  entre  leurs  extrémi- 
tés la  joue  verticale  de  la  circulaire  de  guidage  latéral. 

En  agissant  sur  un  arbre  fileté  Y  au  moyen  d'une  roue 
à  poignées  m  et  d'un  engrenage  avis  tangente  H,  on  serre 
ou  Ton  desserre  à  volonté  cette  sorte  de  pince,  de  façon  à 
immobiliser  ou  à  rendre  libre  la  coupole. 

Affûts.  —  Chacun  des  affûts  est  constitué  par  deux  flas- 
ques indépendants  (fig.  33),  solidement  boulonnés  à  Tos- 
Bature  du  plancher  de  la  chambre  de  tir  et  entretoisés 
entre  eux  à  la  partie  supérieure.  Ils  sont  reliés  à  la  char- 
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pente  de  Tenveloppe  au  moyen  de  quatre  tirants  ou  entre- 
toises.  Ces  flasques  sont  pourvus,  sur  leur  face  interne, 
de  glissières  en  arc  de  cercle,  concentriques  avec  le  cen- 
tre de  Tembrasure,  qui  reçoivent  les  patins  portés  latéra- 
lement par  un  berceau  sur  lequel  sont  disposés  les  méca- 
nismes servant  à  modérer  le  recul  et  à  ramener  la  pièce 
en  batterie. 

Freins.  —  Les  faces  latérales  du  berceau  E  sont  creusées 
et  forment  des  guides  dans  lesquels  glisse  le  canon  em- 
boîté, à  la  hauteur  des  tourillons,  par  un  collier  en  deux 
pièces.  De  cette  manière,  Taxe  du  canon  passe  constam- 
ment par  le  centre  de  Tembrasure  (fig.  32,  33  et  34). 


Fig.  3S.  —  Coupole  da  Creosot.  Détail  da  frein  d'affât.  Coupe  horlzonUle. 


Fig.  33.  —  Coupole  du  Creunot.  Détail  du  frein  d'affût.  Coupe  Tertlcalo. 

Au  collier,  ainsi  qu'à  la  volée  de  la  pièce,  est  fixée  une 
cage  H  embrassant  deux  empilages  de  ressorts  en  spirale 
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6  qui  sont  comprimés  lors  du  recul  et  ramènent  la  pièce 
en  laiterie  aussitôt  après  le  départ  du  coup. 

Pour  diminuer  Tamplitude  et  Ténergie  du  recul,  on  a 
organisé  des  freins  en  se  servant  des  coulisseaux  eux- 
mêmes,  qui  sont  creusés  en  avant  et  en  arrière  des  touril- 
lons. Chacune  de  ces  cavités  cylindriques  A,  A'  embrasse 
an  piston  B,  B',  à  tige  C,  G'.  Les  pistons  sont  reliés,  au 
contraire,  aux  entretoises  D,  D'  du  berceau,  de  telle  sorte 
que  lorsque  celui  d'avant,  par  exemple,  sort  du  cylindre, 
celui  d'arrière  y  rentre. 

Des  rainures  à  section  variable  F  sont  pratiquées  à  Tin- 


Fig.  34  —  Coupole  du  Creasot.  Détoil  du  frein  de  recul. 
Conpe  perpeudiculaire  à  Taxe. 

teneur  de  chacun  de  ces  cylindres  pour  Técoulement  du 
liquide  renfermé  dans  ces  cylindres,  et  qui  passe  pendant 
le  recul,  d'une  face  à  Tautre  des  pistons. 

Mais  il  faut  tenir  compte  du  volume  des  tiges  de  piston 
qui  font  varier  la  capacité  totale  des  cylindres  de  frein. 
Ou  y  est  parvenu  de  la  manière  la  plus  simple  en  mettant 
en  communication  les  deux  cylindres  d'un  môme  coulis- 
seau  au  moyen  d'un  canal  étroit  a,  qui  oppose  au  passage 
du  liquide  une  résistance  considérable. 

Grâce  à  cette  résistance,  les  quatre  cylindres  travail- 
lent ainsi  dans  une  indépendance  relative,  ce  qui  permet 
de  répartir  sur  quatre  points  l' effort  du  recul. 

Des  tampons  élastiques  rétablis  à  l'avant  et  à  l'arrière, 
limitent  la  course  des  coulisseaux  dans  les  deux  sens. 
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La  résistance  des  freins  est  constante  et  égale  à  56  t 
environ  pour  le  cas  envisagé. 

Les  ressorts  de  retour  exercent,  lorsque  la  pièce  est 
en  batterie,  une  pression  de  2  200  kg,  suffisante  pour 
maintenir  cette  position  sous  l'angle  de  tir  maximum. 
A  la  fin  du  recul,  la  charge  des  ressorts  ne  dépasse  pas 
5  300  kg. 

Pointage  en  hauteur.  —  Le  système  constitué  par  le 
berceau  et  le  canon  est  supporté  (flg,  25)  par  une  crémail- 
lère rectiligne,  à  l'extrémité  inférieure  de  laquelle  s'atta- 
chent deux  chaînes  de  Galle  qui  passent  sur  plusieurs 
poulies  de  renvoi  et  viennent  s'attacher  à  un  contrepoids 
mobile  dans  une  cage  en  tôlerie,  suspendue  en  dessous 
du  plancher  de  la  chambre  de  tir.  Un  galet  maintient 
cette  crémaillère  en  prise  avec  un  pignon,  monté  sur  le 
même  axe  que  la  première  paire  de  poulies  de  renvoi,  et 
que  l'on  manœuvre  à  l'aide  d'un  volant-manivelle  et  d'un 
engrenage  établis  sur  la  face  extérieure  du  flasque  d'aff&t. 

Monte-charges.  —  Chacun  des  monte-charges  se  compose 
(fig.  26)  d'un  tuyau  en  tôle  accolé  à  Tun  des  montants  de 
l'échelle  correspondante,  et  dans  lequel  va  et  vient  une 
lanterne,  à  laquelle  sont  reliées  les  extrémités  d'une 
chatne.  Celle-ci  passe  sur  des  poulies,  dont  l'une,  dispo- 
sée à  l'extrémité  inférieure  du  tuyau- guide,  est  mise  en 
mouvement  à  bras  à  l'aide  d'une  manivelle  et  d'une  chatne 
sans  fin.  Les  munitions  déposées  à  la  partie  inférieure  de 
l'ascenseur  sont  reçues  à  la  partie  supérieure  et  portées  à 
la  main  jusque  dans  la  culasse  des  pièces. 

OhtwraUon  (âg.  35).  —  Les  ouvertures  percées  dans  la 
paroi  cylindrique  de  la  coupole  sont  munies  de  clapets 
que  l'action  de  la  pesanteur  maintient  habituellement  ver- 
ticaux et,  par  suite,  éloignés  de  leur  siège  qui  est  incliné 
en  avant. 
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Un  tourniquet,  manœuvré  de  l'intérieur,  permet  de 
maintenir  chacun  de  ces  clapets  fermé  à  demeure. 

Pour  empêcher  le  passage  du  gaz  entre  la  coupole  et  la 
partie  inférieure  de  la  cuve  en  maçonnerie,  on  a  muni 
l'enveloppe  de  la  chambre  de  tir  d'une  collerette  tron- 
conique  en  tôle  de  5  mm  d'épaisseur,  qui  se  tient  à  quel- 
ques millimètres  au-dessus  de  l'aile  horizontale  de  la 
circulaire  de  guidage  latéral  (fig.  30  et  31). 

Quant  à  l'obturation  du  joint  qui  existe  entre  la  volée 
de  la  pièce  et  l'embrasure  simple,  on  l'obtenait  au  moyen 
d'un  bourrelet  de  caoutchouc  de  50  mm,  qui  s'appliquait 


FIg.  35.  ~  Coupole  da  Creutot  Clapet. 


dans  une  rainure  circulaire,  creusée  à  l'intérieur  de  la 
partie  correspondante  de  la  cuirasse.  Ce  dispositif,  qui 
avait  pour  lui  le  mérite  de  la  simplicité,  a  été  reconnu 
insuffisant  et  il  a  fallu  le  remplacer  par  un  autre. 

YmUation.  —  Un  ventilateur  à  force  centrifuge,  mû  à 
•ffas  par  l'intermédiaire  de  deux  roues  dentées  ou  de  deux 
courroies,  est  installé  dans  une  des  cavités  du  sous-sol.  Il 
>«pire  l'air  de  l'extérieur,  le  refoule  par  une  gaine  dou- 

■«TBi  DO  ainiu.  —  mam-avril  it,9l.  ,j 
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trémitéfl  des  deux  axes  de  l'ovale.  Elle  coulisse  vertica- 
lement dans  un  trou  de  forme  correspondante  et  de 
450  mm  de  longueur,  pratiqué  dans  le  joint  arrière  de 
deux  plaques  de  cuirasse  et  à  travers  la  tôlerie  de  dou- 
blage, pourvue  à  cet  effet  d'un  manchon  de  guidage. 

La  guérile  est  équilibrée  par  un  contrepoids  P  et  Ton  y 
accède  par  un  escalier  qui  se  trouve  entre  les  culasses  des 
deux  pièces. 

Remplacement  d'organes  hors  de  service. 

Galet.  —  Pour  remplacer  un  galet  hors  de  service,  on 
ramène  au-dessus  d'une  entaille  pratiquée  dans  la  circu- 
laire inférieure,  vis-à-vis  du  puits  de  visite,  et  remplie, 
en  temps  ordinaire,  par  une  cale  que  l'on  maintient  par 
des  vis.  Cette  cale  ayant  été  enlevée,  on  démonte  le  seg- 
ment correspondant  de  la  couronne  et  on  fait  sortir  le 
galet. 

Pièce,  —  S'il  s'agit  de  remplacer  une  pièce  on  amène 
l'affût  sous  l'angle  de  18^*  et  l'on  verrouille  le  contrepoids 
dans  cette  position.  Après  avoir  démonté  l'affût  et  avoir 
disposé  en  arrière  un  plan  incliné,  relié  au  berceau,  on 
laisse  descendre  le  canon  sur  ce  plan  incliné  en  le  retenant 
à  l'aide  d'un  palan  :  on  retire  les  coulisseaux  de  frein  et 
on  accroche  deux  autres  palans  aux  tourillons.  On  enlève 
le  plan  incliné  et  on  affale  le  canon  qui  se  redresse  pro- 
gressivement, passe  par  la  trappe  du  plancher  de  la 
^'hambre  de  tir  et  descend  enûn  sur  le  sol  de  la  chambre 
de  manœuvre. 

La  pièce  de  remplacement  est  mise  en  place  par  des 
moyens  inverses. 

Les  dimensions  principales  de  cette  coupole  sont  : 

Diamètre  intérieur  de  la  chambre  de  tir 5,4  m 

—       extérieur  de  la  cuirasse 5,9 

Hauteur  maxima  sous  plafond 2,7 

Saillie  maxima  de  la  coupole  sur  Tavant- cuirasse.  .    .      1,0 
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Les  poids  approximatifs  sonl  les  suivants  : 

Poids  du  cuirassement  de  la  coupole 47,3  t 

—  de  la  coupole  avec  affûts 93,5    . 

—  de  ravant-cuirasse 83,2 


Poids  total  sans  les  canons  .   .    .      224,0  t 


CONCLUSION. 

Nous  serons  très  sobre  de  réflexions  et  de  critiques  sur 
Torganisation  des  coupoles  cuirassées  que  nous  venons  de 
décrire,  dans  l'ignorance  où  nous  sommes  de  ce  que  la 
Belgique  attend  de  ces  constructions. 

Faisons  remarquer  seulement  que  si  elle  a  adopté  pour 
des  pièces  à  tir  direct  des  coupoles  simplement  touroanteSi 
c'est  comme  pis  aller  :  de  l'aveu  même  du  général  Brial- 
mont,  des  coupoles  à  éclipse  seraient  préfémbles,  n'était 
leur  prix  fort  élevé. 

Insistons  également  sur  la  disproportion  qui  règne  entre 
le  luxe  de  précautions  déployé  en  vue  d'empâcher  dans 
la  coupole  l'introduction  des  gaz  résultant  de  l'explosion 
des  projectiles  ennemis,  d'une  part,  et  la  création  d*un 
point  faible  constitué  par  l'observatoirede  pointage  direct, 
d'autre  part.  Avec  la  précision  du  tir  actuel,  n'est-il  pas  à 
craindre  qu'un  projectile  ne  vienne  éclater  contre  les  bords 
du  trou  d'homme,  et  causer  dans  la  coupole  des  dégâts 
irréparables? 

La  suppression  du  pivot  hydraulique  réalise  un  avan- 
tage incontestable,  au  point  de  vue  de  la  facilité  des  com- 
munications intérieures  et  de  la  diminution  du  nombre 
des  causes  de  dérangement  :  mais  on  doit  reconnaître  que 
cet  avantage  est  acheté  au  prix  de  la  lenteur  du  mouve- 
ment de  rotation  de  la  coupole,  un  tour  en  2  minutes  en- 
viron, malgré  l'emploi  de  6  honmies  agissant  simultané- 
ment sur  le  treuil.  Les  coups  d'embrasure  ne  seront  pas 
trop  faciles  à  l'assiégeant? 
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La  partie  mécanique  nous  paraît  avoir  été  fort  bien 
traitée  par  les  diverses  usines.  Mais  ce  qui  mérite  une 
mention  toute  spéciale,  ce  sont  les  affâts  et  leurs  disposi- 
tifs de  recul  qui  représentent  autant  de  solutions  satisfai- 
santes d'un  problème  important.  Ajoutons  que  ces  affûts 
se  sont  parfaitement  comportés  dans  les  épreuves  de  tir, 
àlOO  coups  par  pièce,  qui  ont  eu  lieu  lors  de  la  récep- 
tion faite  par  une  commission  comprenant  MM.  le  géné- 
ral Wauters,  de  Tartillerie,  et  le  colonel  Tournay,  du 
génie. 

Il  resterait,  pour  être  complet,  à  décrire  les  construc- 
tions cuirassées  du  Grusonwerk  :  ce  sera  peut-être  la 
matière  d'un  prochain  article. 

L.  Bertrand, 
Capitaine  du  génie. 
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LA  POSSIBILITÉ  DES  VOYAGES  AÉRIENS 

AU    LONG    COURS 


L'exploration  de  certaines  contrées  de  la  terre  offre  des 
difficultés  jusqu'ici  insurmontées •  Plusieurs  régions  oppo- 
sent par  la  nature  de  leur  climat  des  obstacles  infranchis- 
sables à  la  marche  du  voyageur  obligé  de  se  déplacer  à  la 
surface  du  sol  :  tels  sont  les  pôles  par  leurs .  banquises,  le 
désert  de  Libye  par  ses  sables.  Quelques  autres,  par  leur 
étendue,  leur  éloignement  des  pays  civilisés  et  le  caractère 
de  leurs  habitants,  n'ont  pu  être  explorées  qu'imparfaite- 
ment et  au  prix  des  plus  grands  efforts. 

Dès  la  découverte  des  aérostats,  l'imagination,  charmée 
par  la  hardiesse  et  la  nouveauté  d'un  moyen  de  locomotion 
qui  permettait  à  l'homme  de  s'affranchir  des  entraves  du 
sol,  a  espéré  vaincre  les  obstacles  offerts  à  la  marche  des 
explorateurs  en  les  franchissant  en  ballon.  La  première 
application  de  ce  principe  qui  s'offrit  naturellement  à  l'es- 
prit fut  l'exploration  des  régions  polaires,  exploration  dont 
l'impossibilité  a  toujours  résidé  dans  le  franchissement 
du  mur  de  glaces  constitué  par  la  banquise. 

La  question  de  la  direction  des  aérostats,  bien  qu'ayant 
fait  un  gi*aud  pas  depuis  une  dizaine  d'années,  n'est  pas 
encore  assez  avancée  pour  permettre  d'exécuter  ime  pa- 
reille entreprise  au  moyen  d'un  ballon  dirigeable.  On  ne 
peut  songer  actuellement  à  la  tenter  qu'en  utilisant  on 
aérostat  non  dirigeable  confié  à  un  courant  qui,  après  lui 
avoir  fait  traverser  la  région  à  explorer,  lui  permette  d'at- 
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tenir  daos  un  endroit  où  les  moyens  de  rapatriement  ne 
fassent  pas  complètement  défaut  aux  aéronautes. 

L'existence  d'un  pareil  courant  dans  les  régions  polaires 
est  fort  discutable  ;  de  plus  la  réussite  de  leur  traversée  en 
ballon  est  soumise  à  une  éventualité  qui  constitue  un  dan- 
ger terrible  pour  l'aérostat;  nous  voulons  parler  des  tom- 
bées de  neige,  causes  de  surcharges  telles  qu'un  ballon  ne 
pourrait  continuer  à  se  soutenir  en  l'air  s'il  subissait  une 
chute  de  neige  un  peu  persistante. 

Les  voyages  aériens  au  long  cours  dans  les  régions  po- 
laires semblent  donc  ne  présenter  que  fort  peu  de  chances 
de  réussite.  En  serait-il  de  même  s'ils  étaient  tentés  dans 
d'autres  régions  à  des  époques  où  l'eau  reste  à  l'état  liquide 
et  où  des  vents  de  direction  à  peu  près  ûxe  pourraient  être 
utilisés  pour  exécuter  le  voyage  aérien?  Cette  question 
demande  une  étude  très  complète  de  la  météorologie  des 
régions  à  explorer,  étude  que  nous  n'avons  pas  l'intention 
d'entreprendre  ici,  notre  seul  but  étant  de  traiter  la  ques- 
tion au  point  de  vue  aérostatique. 

De  tels  voyages  aériens  au  long  cours,  en  admettant 
leur  possibilité  démontrée,  présenteront  des  chances  de 
succès  d'autant  plus  nombreuses  que  le  navire  aérien 
pourra  se  soutenir  plus  longtemps  en  l'air  et  mieux  utili- 
ser les  vents  favorables  à  son  voyage.  Avant  donc  d'envi- 
sager au  point  de  vue  géographique  et  météorologique  la 
possibilité  des  voyages  aériens  au  long  cours,  il  y  a  lieu 
d'étudier  la  constitution  de  l'aérostat  et  son  mode  de  navi- 
gation ;  ces  deux  éléments  une  fois  bien  connus,  la  discus- 
sion de  la  possibilité  d'un  voyage  aérien  à  travers  une 
coatsée  déterminée  peut  être  faite  avec  sûreté. 


Les  hardis  innovateurs  qui  ont  voulu  s'élancer  à  travers 
les  airs  à  la  conquête  de  mondes  nouveaux  ont  compris 
<iue  l'une  des  questions  primordiales  était  celle  de  la  cons- 
titution de  l'aérostat  ;  aussi  ont-ils  fait  de  celui-ci  des  des- 
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criptions  détaillées,  passant  rapidement  sur  la  question  de 
navigation  qui  a  cependant  une  importance  capitale. 

Parmi  le  grand  nombre  de  projets  élaborés  dans  ce  sens, 
deux  ont  fait  quelque  bruit  à  une  époque  toute  récente, 
l'un  français,  l'autre  anglais. 

Dans  le  premier  projet,  le  projet  français,  le  ballon  gon-' 
fié  àThydrogène  pur  doit  cuber  14960  m',  avec  un  dia- 
mètre de  30  m,  et  par  suite  avoir  une  force  ascensionnelle 
de  16  700  kg.  L'enveloppe  composée  de  deux  épaisseurs 
de  soie  de  Chine  enduite  de  vernis,  sera  recouverte  d'un 
filet  du  poids  de  500  kg.  Le  ballon  possédera  un  ballonnet 
intérieur  à  air  de  3  000  m',  destiné,  dans  l'esprit  des  au- 
teurs, à  le  tenir  toujours  <  parfaitement  gonflé  et  sous 
pression.  »  Ce  ballonnet  est  muni  de  deux  soupapes  de 
sûreté  automatiques  ;  son  remplissage  est  assuré  par  uu 
ventilateur.  L'aérostat  emporte  4  ballons  pilotes  destinés 
à  être  lâchés  au-dessus  du  pôle  «  pour  l'étude  des  courants 
aériens  »,  et  16  ballons  de  petite  taille  qui  serviront  à 
ravitailler  de  gaz  l'aérostat  principal.  Attachés  à  la  péri- 
phérie du  filet,  ils  seront,  au  moment  du  besoin,  manœu- 
vres par  un  treuil  et  dirigés  sous  la  soupape  de  sûreté  du 
gros  ballon  où  le  transvasement  s'opérera,  après  quoi  les 
voyageurs  se  débarrasseront  de  l'enveloppe  vide  pour  dimi- 
nuer le  poids  mort. 

A  la  nacelle  est  attaché  un  guide-rope  destiné  à  tratner 
sur  les  glaces.  Ce  dispositif  a  été  adopté  «  pour  que  l'aé- 
rostat ne  s'élève  pas  trop  et  conserve  une  distance  à  peu 
près  fixe  du  sol  ».  Ce  guide-rope  pourra  être  remplacé  par 
un  autre  guide-rope  flottant  sur  l'eau ,  «  l'un  et  l'autre 
devant  retenir  l'aérostat  en  c^as  de  dilatation  excessive  du 
gaz,  comme  une  ancre  mobile  ».  L'ensemble  de  ces  deux 
guide-ropes,  qui  sont  en  filin  d'acier,  pèse  1 300  kg. 

La  nacelle,  en  osier  et  rotins  avec  ossature  en  acier,  est 
close  et  pontée;  au-dessus  se  trouve  un  pont  formant 
deuxième  étage  auquel  on  accède  par  une  échelle  de  corde 
et  sur  lequel  est  installé  le  ventilateur. 
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Les  aéronautee  se  proposent  de  partir  du  Spitzberg  au 
mois  de  juillet.  Là,  seloa  le  temps,  ils  partiront  immé- 
diatement ou  attendront  les  vents  favorables,  c'est-à- 
dire  les  vents  du  Sud,  leur  intention  étant  d'aller  en 
ligne  droite  vers  le  territoire  d'Alaska,  dans  la  direction 
du  cap  Libume.  Ils  pensent  pouvoir  tenir  en  l'air  de 
8  à  10  joiurs  et  ne  supposent  pas  que  la  traversée  exige 
plus  de  quatre  jours  (la  distance  à  franchir  en  ligne 
droite  est  cependant  de  3  500  km)  l'atterrissage  devant 
86  faire  soit  dans  l'Amérique  du  Nord,  soit  dans  l'Asie 
septentrionale. 

Dans  le  second  projet,  le  projet  anglais,  c'est  un  sys- 
tème de  3  ballons  qui  doit  tenter  la  traversée.  Ces  3  bal- 
lons transporteront  6  hommes  plus  3  tonnes  d'engins 
divers.  Un  cadre  rectangulaire  garni  d'échelles  de  cordes 
doit  les  relier;  l'auteur  du  projet  veut  que  les  voyageurs 
puissent,  au  moyen  de  ces  échelles  de  cordes,  aller  de 
Ton  à  l'autre  ballon  c  à  la  façon  des  matelots  grimpant 
aux  mâts  d'un  navire  ».  L'équilibre  du  système  aérien 
sera  obtenu  au  moyen  de  sacs  de  lest  suspendus  à  ce  cadre 
et  manœuvres  avec  des  cordes.  Des  cordes  traînantes  se- 
ront attachées  aux  ballons  pour  empêcher  l'ascension  au- 
dessus  d'une  certaine  hauteur  (500  pieds).  Les  nacelles 
seront  en  communication  électrique  avec  les  navires  au 
moyen  d'un  fil  enroulé  sur  une  grande  roue  supportée  par 
l'un  des  cadres  qui  relient  les  ballons  entre  eux. 

L'auteur  du  projet  se  propose  de  partir  à  la  fin  de  mai, 
«  sur  la  courbe  d'un  courant  de  vent  d'un  diamètre  connu, 
reconnu  approximativement  à  l'aide  d'observations  faites 
à  bord  d'un  navire  et  à  des  observatoires  établis  à  30 
milles  dans  des  directions  différentes  ».  Il  estime  qu'en 
connaissant  le  diamètre  d'une  «  courbe  de  vents  »  ainsi 
que  la  distance  au  pôle,  les  ballons  pourront  aborder  à 
20  milles  du  but  désiré. 

On  profiterait  d'un  vent  favorable  pour  le  retour,  le 
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regonflement  des  ballons  étant  fait  au  pôle  au  moyen  de 
gaz  comprimé  emporté  à  bord  à  l'aller. 

II. 

Ces  projets^  que  leurs  auteurs  afiBirment  avoir  étudiés 
longuement  et  avec  soin,  prêtent  cependant  à  de  nom- 
breuses critiques  qui  s'appliquent  d'une  façon  à  peu  près 
générale  à  tous  les  projets  de  ce  genre. 

De  ces  critiques  la  plus  anodine,  quoique  portant  sur 
un  point  essentiel,  est  celle  des  volumes  préconisés  pour 
ces  ballons  ;  volumes  généralement  trop  considérables 
pour  que  la  manœuvre  de  l'aérostat  puisse  être  assurée 
sans  fatigue  pendant  quelques  heures  par  un  seul  aéro- 
naute  manœuvrant  le  lest  à  la  main. 

La  comparaison  des  ballons  de  différents  volumes  avec 
ceux  actuellement  en  usage  nous  a  amené  à  conclure 
que  le  ballon  de  volume  maximum  répondant  à  ce  deside- 
ratum est  le  ballon  de  14  m  de  rayon  \ 

Or,  dans  les  deux  projets  précités,  le  nombre  des  aéro- 
nautes  embarqués  montre  que  la  manœuvre  devra  être 
exécutée  par  un  seul  individu  à  la  fois  :  nous  en  concluons 
donc,  ou  que  ces  ballons  sont  trop  gros,  ou  que  le  nombre 
des  aéronautes  est  trop  faible,  si  toutefois  le  lest  doit  être 
manœuvré  à  la  main,  mode  de  manœuvre  jusqu'ici  consi- 
dérée comme  seule  pratique. 

Des  dispositifs  spéciaux  pourraient  assurer  une  manœu- 
vre plus  rapide  du  lest,  mais  présenteraient  de  grands  dan- 
gers dans  les  moments  critiques  où  elle  est  la  plus  impor- 
tante. 

Pour  ces  raisons,  nous  croyons  prudent  de  ne  pas  donner 
au  ballon  destiné  à  être  conduit  par  un  seul  aéronaute  à  la 
fois,  im  rayon  supérieur  à  14  m  (correspondant  à  un  vo- 
lume de  11 500  m')  ;  d'autant  que  l'étude  des  ballons  de 

1.  Note  A, 
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volume  supérieur  à  11 QOO  m'  fait  ressortir  combien  \me 
augmentation  même  considérable  du  volume  des  ballons 
de  cette  taille  accroît  peu  le  temps  pendant  lequel  Taéros- 
tat  peut  naviguer  avant  d'avoir  dépensé  tout  son  lest  *. 

L'enveloppe  des  ballons  décrits  dans  ces  différents  pro- 
jets présente  en  général  une  résistance  trop  faible  à  la 
déchirure  (coefficients  de  sécurité  de  4  à  5)  et  à  la  trans- 
fusion du  gaz  à  laquelle  s'opposent  uniquement  une  ou 
plusieurs  couches  de  vernis. 

Un  coefficient  de  sécurité  de  15  à  20  ne  serait  pas  exa- 
géré pour  un  ballon  destiné  à  un  long  voyage  et  soumis  pen- 
dant un  temps  prolongé  à  toutes  les  intempéries.  D'ailleurs 
Tadoption  de  ces  valeurs  pour  le  coefficient  de  sécurité 
n'exige  pas  des  enveloppes  trop  lourdes  ni  d'épaisseurs 
extraordinaires.  Ainsi,  pour  le  ballon  de  14  m  de  rayon, 
elle  nécessite  la  constitution  de  l'hémisphère  supérieure 
par  six  couches  de  soie  ponghée  simple  superposées  et  de 
l'hémisphère  inférieure  par  trois. 

Il  est  possible  d'assurer  à  cette  enveloppe  une  étanchéité 
presque  absolue,  en  même  temps  qu'une  grande  souplesse 
et  une  légèreté  relative,  en  s'opposant  à  la  transfusion  du 
gaz  non  par  le  vernissage  de  la  soie,  mais  au  moyen 
d'une  enveloppe  en  baudi'uche.  A  l'intérieur  du  ballon 
en  soie  un  ballon  de  volume  légèrement  supérieur,  s'ap- 
puyant  exactement  sur  celui-ci  et  ne  supportant  par  suite 
aucune  tension,  pourrait  remplir  cet  objet;  comme  dans 
les  ballons  anglais  huit  couches  de  baudruche  superpo- 
sées et  collées  le  constitueraient,  assurant  uue  étanchéité 
presque  absolue. 

Le  filet  adopté  comme  mode  d'attache  de  la  nacelle  au 
ballon  a  l'inconvénient  d'augmenter  dans  de  fortes  propor- 
tions les  ruptures  d'équilibre  dues  à  la  pluie  et  à  l'humi- 


1.  Uétude  complète  de  cette  question  a  fait  Tobjet  d'ua  travail  adressé 
par  nous,  cette  année,  au  Ministre  ;  tous  les  chiffres  donnés  plus  loin  sont 
la  conclusion  du  même  travail  (voir  les  notes). 
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dite  ;  ces  ruptures  d^équi libre  seraient  beaucoup  atténuées 
si  la  partie  externe  de  l'enveloppe  revêtue  d'un  enduit 
hydrofuge  parfaitement  lisse  ne  présentait  pas  les  saillies 
dues  aux  mailles  du  filet,  la  suspension  s'attachant  direc- 
tement à  l'étoffe  du  ballon  dans  les  environs  de  l'équateur 
au  moyen  de  pattes  d'oie  et  de  bâtonnets  engagés  dans 
l'étoffe*. 

Ce  système  d'enveloppe  est,  il  est  vi^ai,  un  peu  plus 
lourd  que  celui  des  projets  en  question,  mais  il  rachète  et 
au  delà,  par  son  étanchéité  presque  absolue  '  et  la  moindre 
influence  des  surcharges  accidentelles,  la  dimimilion  du 
lest  emporté  au  départ  causée  par  son  poids  un  peu  supé- 
rieur. 

III. 

Notre  intention  n'est  pas  de  discuter  successivement 
chacun  des  éléments  des  aérostats  projetés  :  cependant  nous 
dirons  un  mot  de  deux  organes  importants  delà  navigation 
aérienne  au  long  cours  :  le  guide-rope  et  le  ballonnet. 

Les  guide-ropes  proposés  jusqu'ici  sont,  à  notre  avis , 
trop  légers;  pour  réaliser  le  desideratum  exprimé  plus 
haut,  c'est-à-dire  rester  le  plus  longtemps  en  l'air  avec 
une  quantité  de  lest  donnée,  l'aérostat  devra  naviguer 
presque  constamment  au  guide  -  rope  et,  si  ce  câble  est 
assez  lourd,  l'aérostat  s'élevant  et  s'abaissant  sous  l'in- 
fluence des  circonstances  extérieures  de  ruptures  d'équi- 
libre pourra  ne  pas  cesser  de  guide-roper  malgré  les  cau- 
ses étrangères  d'augmentation  de  force  ascensionnelle 
(coups  de  soleil,  etc.),  et  rester  à  une  distance  suffisante  du 
sol  pour  éviter  tout  choc  malgré  les  causes  d'alourdisse- 
ment (pluies,  refroidissement  du  gaz,  etc.).  L'aérostat 
muni  d'un  guide-rope  assez  lourd  naviguera  ainsi  sans 


1.  Pig.  2,  note  D. 

s.  Les  pertes  de  gaz  dues  à  la  transfusion  à  travers  cette  enveloppe 
sont  inférieures  à  8  m>  par  S4  heures  (note  G). 
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^î^\     ^^  >^  ^;^  ^\ie  celles  nécesaiiées  par  les  fuites 
'^         .^^"Vm^     ^xine  exécutée  dans  ces  conditions 


A^^^*       ^    ^^nce  du  terrain  de  la  surface  duquel 


je^^'AV^^^'^^  *^^  distance  inférieure  à  la  longueur 
"^J^  Ae'^ti  ^  ^^>^  ^^  permet  théoriquement  à  Taérostat 
^Ir  a^^    ^^^que  indéfiniment. 

é^^  i    ^^^t   A  ^^^  poids  suffisant  pour  résistera  toutes 

\i9^  ef^X^^      r\  ^^  plus  intenses,  de  rupture  d'équilibre, 

^^   e^^    ^   ^^      ^vix  inconvénients:  en  premier  lieu,  le 

(#^\^^^^^V^^^'^®  traînant  sur  le  sol  ralentit  sensi- 

hXî^    ^^   ^^^s^  ^®  l'aérostat  ;  en  second  lieu,  ce  môme 

^^^e^^^^^i     ^'^Onne  un  abaissement  de  l'altitude  de 

v*^"^^  \û%  CiOXi   .^^^6iit  9^î>  dans  le  cas  de  surcharges  acci- 

^^      cm\.x         ^^^^^h  pourrait  amener  le  choc  de  la 

tiac®*^^  .  Y^      ^^B  accidents  du  sol. 

ço^  *-^Oti  de  14  m  de  rayon,  pris  comme  type  de 

tvoVt®  ^         ^^ï'ation,  le  poids  à  donner  au  guide-rope  est 
à»eavir^^^^60kg«. 

S&^  ^^^inuer  le  moins  possible  la  vitesse  horizon- 
^g  de  1  aérostat,  diminution  causée  par  le  frottement  du 
pjide-îope  sur  le  sol,  celui-ci  devra  être  parfaitement  lisse. 
j\  sera  constitué  d'une  matière  susceptible  d'un  poli  par- 
fit 6i  d'une  dureté  considérable  lui  peimettant  de  résister 
^05  usure  sensible  à  un  long  service. 

Les  retards  apportés  à  la  marche  du  ballon  de  14  m  de 

jayon  par  un  guide-rope  de  1  260  kg  foiiné  d*un  câble  en 

scier  poli  du  type  Excelsior  ne  présentant  ni  saillies  ni 

creux  et  d'une  longueur  totale  de  280  m  sont  donnés  par 

le  lableau  de  la  page  suivante  *. 

X   Note  B. 

w.  Voir  rétabUssement  de  ce  tableau  à  la  note  G. 
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Poids  de  la  portion  de 

guide- rope  posant  à 

terre kg. 

225 

i50 

675 

900 

1125 

1260 

Longueur  de  la  portion 

de  guide-rope  posant 

à  terre m. 

50 

100 

150 

200 

250 

280 

Retard  de  vitesse  dû  au 

frottement  du  guide- 

rope  sur  le  sol  ra.  p.  s.* 

1.37 

1,93 

.2.37 

2.7i 

3,05 

3,29 

Ces  diniinutions  de  vitesse  sont,  d'après  les  expériences 
de  Morin,  indépendantes  de  la  vitesse  des  parties  frot- 
tantes, c'est-à-dire  de  l'aérostat,  et  dépendent  uniquement 
de  la  nature  des  surfaces  en  contact  ;  les  chiffres  portés 
dans  le  tableau  ci-dessus  correspondent  au  cas  où  le  guide- 
rope  frotte  sur  une  terre  ordinaire. 

La  vitesse  moyenuQ  des  vents  en  France  étant  de  7  à 
8  m  par  seconde,  ce  tableau  fait  voir  que  l'aérostat  con- 
serve, dans  la  plupart  des  cas,  une  vitesse  suffisante  quelle 
que  soit  la  longueur  de  guide-rope  posant  à  terre. 

Le  guide-rope  occasionne  non  seulement  une  diminu- 
tion de  la  vitesse  horizontale  de  l'aérostat,  mais  encore  im 
abaissement  de  son  altitude,  abaissement  qui  pourrait 
amener,  dans  certains  cas,  la  nacelle  à  toucher  les  grands 
arbres  si  on  ne  prenait  la  précaution  de  munir  le  guide- 
rope  d'une  rallonge  plus  légère  que  lui,  mais  de  même 
diamètre  ou  de  diamètre  supérieur. 

En  supposant  à  celte  rallonge  une  longueur  de  30  m, 
les  diverses  altitudes  du  ballon  de  14  m  guide-ropant  sont 
celles  du  tableau  suivant  •  : 


Longueur  de  la  portion  de 
faiée-npe  posant  à  terre  m. 

Altitude  de  Taéroslat  au- 
dessus  du  sol  fii4«-nfe  m. 

0 
310 

50 
239 

100 
176 

150 
116 

200 
62 

250 
17 

270 
8 

1.  Ou  I  vitesâo  relative  de  l'aérostat  par  rapport  à  Talr  ambiant  •  (en  mé- 
Ires  par  fieconde). 
V.  Voir  l'établissement  de  ce  tableau  à  la  note  D. 
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Ces  altitudes  sont  indépendantes  de  la  vitesse  du  vent, 
puisqu'elles  sont  uniquement  fonction  de  la  vitesse  rela- 
tive de  raérostat  par  rapport  au  courant  d'air  dans  lequel 
il  se  déplace. 

Les  guide-ropes  préconisés  dans  les  projets  de  voyage 
précités,  étant  relativement  plus  légers  que  celui  pour  le- 
quel les  tableaux  ci-dessus  sont  dressés,  n'empêcheront  pas 
les  aérostats  dont  ils  font  partie  de  naviguer  dans  d^  bon- 
nes conditions  et  leur  rendront  au  contraire  de  grands 
services,  bien  que  la  nature  de  la  substance  qui  les  com- 
pose les  rende  défectueux  en  accroissant  notablement  leur 
coefficient  de  frottement  sur  le  sol.  En  augmentant  leur 
poids  et  en  leur  donnant  une  autre  constitution  se  rappro- 
chant de  celle  que  nous  indiquons  précédemment,  ces 
guide-ropes  assureront  à  l'aérostat  ime  stabilité  plus 
grande,  sans  beaucoup  retarder  sa  marche. 

Si  les  auteurs  de  ballons  destinés  à  des  voyages  d'ex- 
ploration n'ont  pas  donné  à  leurs  guide-ropes  des  poids 
aussi  grands  qu'il  eût  été  possible  de  le  faire  sans  nuire  à 
la  navigation  de  l'aérostat,  c'est  peut-être  dans  la  crainte 
de  diminuer  la  quantité  de  lest  disponible.  Cette  crainte 
n'est  pas  fondée  :  en  premier  lieu  le  poids  emporté  sous 
forme  de  guide-rope  rend  de  bien  plus  grands  services  que 
le  poids  équivalent  emporté  sous  forme  de  lest  de  main  ; 
en  second  lieu,  rien  n'empêche  les  aéronautes,  après  avoir 
utilisé  leur  guide-rope  jusqu'à  épuisement  complet  du  lest 
de  main,  de  supprimer  la  plus  grande  partie  de  ce  câble 
et  de  finir  leur  voyage  aérien  avec  un  guide-rope  plus 
léger  et  la  nouvelle  provision  de  lest  provenant  de  l'aban- 
don d'une  portion  du  guide-rope  primitif. 

Ces  considérations  étant  connues  de  toutes  les  personnes 
qui  s'occupent  im  peu  sérieusement  d'aérostation,  nous 
sommes  amenés  à  conclure  que  les  auteurs  des  projets  en 
question  n'ont  pas  envisagé  le  guide-rope  comme  un  mode 
d'économie  de  lest  aussi  parfait  qu'il  était  possible  de  le 
faire  et  qu'ils  ont  plutôt  pensé  à  l'utiliser  pour  rendre  la 
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manœuvre  plus  facile  et  permettre  de  maintenir  l'aérostat 
à  une  faible  distance  du  sol.  Ils  ont  compté  sur  la  soupape 
pour  lutter  contre  les  coups  de  soleil  et  autres  agents  d'aug- 
mentation de  force  ascensionnelle,  et  sur  le  lest  de  main 
pour  compenser  les  surcharges  accidentelles,  au  lieu  de 
laisser  à  un  guide-rope  constitué  à  cet  effet  le  soin  d'é- 
quilibrer dans  tous  les  cas  Taérostat,  réalisant  ainsi  en 
partie  cet  idéal  des  aéronautes  :  lutter  contre  les  descentes 
sans  dépenser  de  lest,  lutter  contre  les  montées  sans  dé- 
penser de  gaz. 

Nous  ne  dirons  qu'un  mot  du  ballonnet:  comme  pour 
le  guide-rope  on  a  eu  peur  de  faire  grand.  Le  ballonnet 
doit  pouvoir  remplir  son  office  —  maintenir  le  ballon  ar- 
rondi — jusqu'aux  dernier^  instants  du  voyage  ;  son  volume 
doit,  par  suite,  être  égal  au  volume  de  gax  sorti  au  mo- 
ment de  l'atterrissage  ûnal. 

Par  exemple,  pour  le  ballon  de  14  m  de  rayon,  après 
défalcation  du  poids  de  l'aérostat  complet,  de  quatre  aéro- 
nautes et  de  tous  les  objets  nécessaires  à  leur  existence 
ainsi  qu'à  la  reconnaissance  du  terrain  parcouru,  on  trouve 
pour  total  de  lest  à  dépenser,  jusqu'au  moment  de  l'atter- 
rissage, le  poids  de  8  600  et  quelques  kilogrammes.  Ce 
poids  de  lest  équivalant  à  un  volume  de  gaz  de  7  700  m' 
environ,  pour  que  le  ballonnet  maintienne  le  ballon  arrondi 
jusqu'à  la  fin  du  voyage,  son  volume  devra  être  de  7  700 m% 
soit  à  peu  près  les  2/3  du  volume  du  ballon. 

L'utilité,  nous  dirons  même  la  nécessité,  d'un  ballon* 
net  pour  entreprendre  un  pareil  voyage  est  indiscutable', 
et  le  poids,  d'ailleurs  très  faible,  de  la  membrane  sépara- 
trice dont  il  nécessitera  l'existence  à  l'intérieur  du  ballon 
(200  kg  environ)  ne  peut  être  invoqué  pour  en  rejeter  l'a- 
doption. 

Quelques  auteurs  de  projets  ont  mis  en  avant,  certaine- 

1.  Note  K. 
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ment  sans  ea  peser  les  conséquences)  des  dispositifs  ou 
des  méthodes  qui  rendraient  un  voyage  au  long  cour6  si* 
DOQ  impossible  du  moins  fort  difficile. 

Les  uns  préconisent  l'emploi  de  plusieurs  ballons  réliés 
entre  eux  de  telle  sorte  qu'il  soit  possible  aux  aéronautes 
d'aller  d'une  nacelle  à  l'autre.  Ce  système  de  liaison  ne 
peut  être  rigide,  car  son  poids  ne  serait  pas  en  rapport  avec 
la  force  ascensionnelle  des  aérostats;  s'il  est  flexible,  l'en- 
semble du  système  prendra,  aussitôt  que  les  aérostats  seront 
en  l'air,  la  forme  d'une  chaînette  ;  les  ballons  transportés 
par  un  môme  courant  présenteront  au  bout  de  quelques 
instants  une  vitesse  imiforme,  celle  du  courant  qui  les 
entoure;  ils  seront  alors  en  état  d'immobilité  les  uns  par 
rapport  aux  autres  et,  subissant  l'action  du  poids  de  leur 
système  d'attache,  ils  tendront  à  se  rapprocher  jusqu'au 
contact  sans  qu'il  soit  possible  aux  aéronautes  d'éviter  ce 
contact  ou  de  le  faire  cesser. 

D'autres  innovateurs  emportent  des  ballons  réservoirs 
destinés  à  fournir  du  gaz  en  route  ;  outre  les  critiques  ti- 
rées de  l'instabilité  des  petits  ballons  et  des  difficultés  de 
transvasement,  ce  procédé  soulève  les  mêmes  objections  que 
celui  qui  consiste  à  emporter  de  l'hydrogène  comprimé 
dans  des  tubes,  et  auquel  on  a  renoncé  depuis  longtemps. 

Enfin,  certains  systèmes  de  suspension  et  certains  dis- 
positifs de  nacelle  sont  critiquables  ;  les  premiers,  parce 
qa'ils  amèneront  fatalement  le  renversement  de  la  nacelle 
si  le  vent  n'est  pas  à  peu  près  nul  au  moment  où  l'atter- 
rissage se  produira  ;  les  seconds,  parce  qu'ils  ne  permet- 
tront pas  à  Taéronaute  de  quitter  le  bord  facilement  ou 
rendront  les  manœuvres  fort  pénibles,  surtout  par  des  tem- 
pératures aussi  dangereuses  à  affronter  que  celles  du  pôle. 

IV. 

Le  mode  de  navigation,  à  peine  effleuré  dans  les  projets 
en  question,  est  cependant,  nous  l'avons  dit,  capital  à  fixer 
i  l'avance. 

RBTUB  DU  OBKIB.—   UARS-AYHIf.   1891.  17 
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Naviguant  dans  ces  conditions,  un  aérostat  de  volume 
suffisant  et  dont  le  guide-rope  serait  assez  lourd  pour  lui 
permettre,  sans  jeter  de  lest,  de  résister  à  toutes  les  causes 
extérieures  de  rupture  d^équilibre,  pourrait  rester  plu- 
sieurs semaines  en  l'air,  puisque  les  causes  de  perte  de 
lest  seraient  réduites  aux  pertes  dues  aux  fuites  de  gaz  à 
travers  l'enveloppe  et  aux  circonstances  extraordinaires 
(orages  à  éviter,  escarpements  à  franchir,  etc.)  qui  oblige- 
raient à  cesser  de  guide-roper  pour  reprendre  momentané- 
ment la  navigation  libre  '. 

La  distance  franchie  dans  une  direction  donnée  ou  dis- 
tance utile  franchie  pourrait,  vu  le  temps  considérable 
dont  on  disposerait,  atteindre  plusieurs  milliers  de  ki- 
lomètres, l'aérostat  marchant  par  les  vents  favorables  et 
s'ancrantpar  les  vents  contraires*. 

Cette  dernière  méthode  de  navigation,  la  seule  qui  sem- 
ble pouvoir  amener  au  résultat  cherché  —  parcourir  en 
ballon  dans  une  direction  donnée  une  distance  de  plusieurs 
milliers  de  kilomètres,  —  ne  peut  être  mise  en  pratique 
qu'à  trois  conditions  absolument  essentielles  : 

1*  La  direction  générale  du  voyage  devra  être  celle  des 
vents  régnants  des  régions  traversées  ; 

2*  Les  contrées  parcourues  auront  une  nature  de  sol  ou 
de  végétation  permettant  à  l'ancre  de  mordre  facilement  ; 

3*  A  aucun  instant  du  voyage  l'aérostat  n'aura  à  crain- 
dre de  dépôts  de  givre  ou  de  neige  sur  son  enveloppe  et 
ses  agrès. 

En  résumé,  les  voyages  aériens  au  long  cours  présentent 
fort  peu  de  chances  de  succès  dans  les  régions  polaires. 
Ils  sont,  au  contraire,  théoriquement  possibles  dans  les  ré- 
gions tempérées  et  tropicales,  à  la  condition  de  faire  un 
emploi  judicieux  d'un  guide-rope  assez  lourd  et  d'adopter 
un  point  de  départ  convenablement  choisi. 


1.  Note  G. 
t.  Note  H. 
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NOTE  A. 

Ballon  de  volume  maximum  dont  la  conduite  peut  être  assurée 
sans  fatigue  pendant  quelques  heures  par  un  seul  aéronaute 
manœuvrant  le  lest  à  la  main. 

Supposons  que  la  projection  de  lest  se  fasse  par  un  ori- 
fice ménagé  au  fond  de  la  nacelle  à  proximité  de  l'eadroît 
où  se  trouvent  les  sacs  et  que  le  poids  de  chacun  d'eux  soit 
de  20  kg.  L'expérience  montre  que,  dans  ces  conditions, 
un  homme  sans  aide  peut  sans  les  vider  jeter  six  sacs,  soit 
120  kg  de  lest,  en  15  secondes. 

Un  ballon  rentre  donc  dans  la  catégorie  en  question  si 
sa  manœuvre  ne  nécessite  pas  d'une  façon  ordinaire  un 
jet  de  lest  supérieur  à  120  kg  par  demi-minute.  Dans  ces 
conditions,  en  effet,  en  admettant  que  la  manœuvre  du  lest 
se  fasse  (comme  cela  a  lieu  dans  la  pratique)  toutes  les  30 
secondes,  il  reste  à  Taéronaute  dans  le  cas  le  plus  défavo- 
rable 15  secondes  pour  observer  son  baromètre  et  son 
chronomètre,  temps  largement  suffisant. 

Examinons  si  le  ballon  de  14  m  de  rayon  rentre  dans 
la  catégorie  des  ballons  ainsi  définis. 

L'expérience  montre  que  la  vitesse  de  descente  doit 
(quel  que  soit  le  poids  du  guide-rope)  être  enrayée  toutes 
les  fois  qu'elle  dépasse  3  m  à  la  seconde,  soit  90  m  à  la 
denïi-minute. 

La  surcharge  correspondante,  tirée  de  la  formule  connue 

F  =  0,0256  D»  v\ 

est  de  180  kg  pour  le  ballon  de  14  ra  de  rayon. 

Poiu*  le  même  ballon  la  surcharge  correspondant  à  une 
vitesse  de  2  m  est  de  80  kg. 

Si  donc  la  vitesse  de  chute  est  supérieure  à  3  m,  c'est 
que  la  surcharge  est  supérieure  à  180kg.  En  jetant  120  kg 
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de  lefti  <  on  ramènera  la  vitesse  à  2  m,  correspondant  à  nne 
surcharge  d'environ  80  kg. 

La  surcharge  de  180  kg  étant  inférieure  à  la  moitié  du 
poids  du  giiide-rope,  l'aérostat  se  trouve  encore  dans  le  cas 
d'une  vitesse  de  chute  de  2  m  par  seconde  dans  d'excel- 
lentes conditions  de  sécurité  à  ce  point  de  vue  '. 

Cette  discussion  établit  que  le  ballon  de  14  m  de  rayon 
est  le  ballon  de  volume  maximum  répondant  à  l'énoncé. 

En  temps  normal  un  seul  aéronaute  pouiTa  conduire  ce 
ballon  en  jetant  le  lest  à  la  main  par  un  orifice  situé  au 
fond  de  la  nacelle,  et  il  aura  dans  le  cas  le  plus  défavora- 
ble 15  secondes  pour  observer  son  baromètre. 

NOTE  B. 
Guide-rope  du  ballon  de  14  m  de  rayon. 

Plaçons-nous  dans  les  conditions  atmosphériques  les 
plus  défavorables  pour  l'aérostat;  supposons  qu'il  soit 
soumis  brusquement  aux  influences  les  plus  considérables 
et  calculons  sa  force  ascensionnelle  restante  dans  les  deux 
cas  extrêmes  de  surcharge  maxima  et  d'augmentation 
maxima  de  force  ascensionnelle. 

Soit  F  la  force  ascensionnelle  restante  du  ballon  dans 
les  conditions  normales ,  c'est-à-dire  l'enveloppe  étant 
complètement  sèche  et  le  gaz  sec  à  la  température  de  l'air 
ambiant  également  sec. 

S'il  survient  un  fort  brouillard,  accompagné  d'une  pe- 
tite pluie  fine,  l'étofTe'  du  ballon  se  chargera  d'une  quan- 


1.  Lm  aaes  étant  de  ao  kg,  si  on  veut  jeter  plus  de  lOO  kg  de  lest  sans 
Tider  de  sac,  il  faut  en  jeter  120. 

3.  Cette  surcharge  de  180  kg  sera  assez  fréquente  par  les  temps  de 
Duages  isolés;  elle  correspond  en  effet  à  une  différelice  de  température 
moyenne  du  gaz  d^environ  4P  ;  elle  correspond  aussi  au  tiers  environ  de 
la  surcharge  maxima  due  à  l'humidité.  On  peut  donc  la  considérer  comme 
Il  surcharge  contre  laquelle  le  pilote  du  bullon  de  14  m  aura  à  lutter 
couramment  (note  B). 

S.  Cette  étoffe  est  de  la  soie  ponghée  recouverte  d'un  enduit  bydrofuge. 
Avant  que  le  poids  de  Teau  déposée   dépasse  135  gr,  Teau  ruisselle  en 
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tité  d'eau  dont  le  poids  ne  dépassera  jamais  135  gr  par 
m',  soit  environ  330  kg  *  pour  un  ballon  de  14  m.  (Pour  que 
ce  poids  maximum  fût  atteint,  il  faudrait  que  la  vapeur 
d'eau  se  condensât  simultanément  de  la  même  façon  sur 
toutes  les  parties  du  ballon.) 

D*autre  part,  l'air  étant  saturé  de  vapeur  d'eau,  son  poids 
peut  tomber  de  1,29  à  1,28  gr,  soit  pour  l'aérostat  une  di« 
minution  de  force  ascensionnelle  de  0,01  gr  par  m',  ou 
pour  11 500  m*  une  diminution  de  115  kg. 

La  surcharge  totale  du  ballon  sera  donc  de  445  kg  et  la 
force  ascensionnelle  restante  tombera  à 

F  —  445  kg. 

Supposons  maintenant  que  Tair  devienne  complètement 
sec  et  que  le  soleil  frappe  l'aérostat  pendant  assez  long- 
temps pour  que  toute  l'eau  s'évapore  et  que  toute  la  masse 
gazeuse  s'échaufTe. 

LadifTérencede  température  entre  le  gaz  et  l'air  ambiant 
ne  dépassera  qu'exceptionnellement  15",  ce  qui,  pour  un 
ballon  de  14  m  de  rnyon,  correspond  à  une  augmentation 
de  volume  de  630  m%  donnant  une  augmentation  de  force 
ascensionnelle  de  815  kg. 

L'aérostat  acquiert  une  force  ascensionnelle  de 

F  4-  815  kg. 

Entre  les  deux  instants  considérés  elle  a  donc  varié  de 
1260  kg*. 

Pour  le  ballon  de  14  m  de  rayon  ungnide-ropedupoids 
de  1  260  kg  satisfera  par  suite  aux  conditions  énoncées 
plus  haut. 

partie  ol  par  conséquent  déleste  proportionnellement  le  ballon,  puisque 
celui-ci  n*a  pas  d(^  tilet. 

1.  Ce  chiffre  étant  trop  fort,  Terreur  commise  en  omettant  le  poids  de 
Teau  déposée  sur  les  agrès  et  la  nacelle  se  trouve  compensée. 

2.  Ce  cbifTï-e  représente  évidemment  un  maximum  même  dans  l'hypo- 
thèse exceptionnelle  que  nou^  avons  faite,  car  en  général  certaines  causes 
viennent  diminuer  l'intensité  d'action  de  ces  phénomènes  sur  l'aérostat 
ou  créer  des  phénumrncs  secondaires  qui  agissent  en  sens  opposé,  et 
nous  négligeons  ici  toutes  ces  circonstances  avantageuses. 
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Le  giiide-rope  sera  d'autant  plus  avantageux  qu'il  sera 
plus  long,  car  plus  l'altitude  de  Taéroslat  sera  grande 
plus  la  vue  sera  étendue.  D'autre  part,  quand  la  longueur 
de  ce  câble  augmente,  sa  résistance  à  la  rupture  diminue 
et  les  secousses  qu'il  imprime 'au  ballon  sont  plus  fortes. 
Ces  considérations  nous  ont  amené  à  donner  au  guide- 
rope  une  longueur  de  280  m. 

La  rallonge  ayant  30  m,  la  longueur  du  guide-rope  com* 
plet  sera  de  310  m. 

Ces  chiffres  n'ont  rien  d'absolu  et  cette  longueur  pourra 
dépendre  d'autres  causes,  par  exemple  de  la  nature  des 
pays  à  traverser  ou  de  certains  détails  de  manœuvre. 

NOTE  G. 
Diminution  de  vitesse  due  au  guide-rope. 

Le  frottement  du  guide-rope  sur  le  sol  occasionne  un 
ralentissement  de  la  vitesse  horizontale  de  l'aérostat. 

Soit /"le  coefficient  d'adhérence  du  guide-rope  posant 
sur  le  sol,  p  le  poids  de  la  portion  de  ce  câble  qui  frotte. 
La  résistance  opposée  à  la  marche  de  l'aérostat  est  ^ 

/étant  fonction  de  la  nature  des  substances  qui  frottent 
l'une  sur  l'autre. 

Le  vent  ayant  une  vitesse  v,  l'action  du  vent  sur  l'aéros- 
tat est 

F  =  0,0255  D«  V». 

Par  suite  du  frottement  du  guide-rope  l'aérostat  se  déplace 
avec  une  vitesse  x  inférieure  à  t;  ,•  il  possède  alors  par  rap« 


1.  Cette  formule  résulte  des.  expériences  de  Morin,  relatées  daos 
Vfnlrodudion  à  la  mécanique  induêtri^le  de  Poncelet  ;  d*aprés  ces  expé- 
riences, f  est  iodépeudant  de  la  vitesse  et,  dans  le  cas  particulier  qui 
Dous  occupe,  sensiblement  indépendant  de  l'étendue  des  surfaces  en  con- 
tact; il  ne  dépend  que  de  leur  nature;  les  mômes  expériences  ont  fourni 
les  valeurs  de /*  employées  plus  loin.  (Si  le  guide-rope  frottait  sur  nn  sol 
dépourvu  de  saillies  formant  obstacles,  /"serait  indépendant  de  la  largeur 
du  guide-rope  ;  sur  un  terrain  présentant  des  obstacles,  le  guide-rope 
préseoiaut  la  moindre  résisijince  à  la  marche  de  Taéroslat  sera  celui  qui 
aura  U  section  la  plus  faible.) 
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port  à  Tair  dans  lequel  il  se  meut  un  mouvement  relaUf  de 
sens  contraire  à  celui  de  la  masse  d*air  ;  cette  masse  d'air 
oppose  à  ce  mouvement  relatif  une  résistance  9  donnée  par 
la  formule 

(p  =  0,0255  D«  (t;  —  x)«, 

résistance  9  égale  à  fp  dans  le  mouvement  permanent. 

La  vitesse  x  de  Taérostat  pour  une  vitesse  de  vent  v  est 
donc  donnée  par  l'expression 

/p  =  0,0255  D«  (v  —  x)»  ; 
la  vitesse  relative  ou  diminution  de  vitesse  y  est 
..  — «      ^_Mv^7p 

y  =  v X  = , 

et  la  vitesse  vraie  de  l'aérostat 

D 
Le  tableau  suivant  renferme  les  différentes  valeurs  de  y 
lorsque  p  varie  ;  valeurs  calculées  pour  un  guide-rope  en 
acier  poli  frottant  sur  un  sol  ordinaire  et  pour  le  ballon  de 
14  m  de  rayon. 


Valeur  de  p.  .  .   .  kg. 

125 

450 

675 

900 

1125 

1260 

Lougueursde  guide-rope 

posant  â  terre  .   .m. 

50 

100 

150 

200 

250 

280 

Valeurs  de  y  (en  mètres 

à  la  seconde) .... 

1.37 

1,93 

i.37 

2,7i 

3,05 

3.Î9 

Ces  valeurs  de  y  représentent  la  différence  de  vitesse  de 
l'aérostat  et  du  vent  pour  un  poids  donné  de  guide-rope 
posant  à  terre. 

Si  le  guide-rope  traversait  un  sol  composé  de  graviers, 
les  valeurs  de  y  augmenteraient  un  peu  (de  1/10  environ). 

Pour  un  sol  argileux  humide  et  par  suite  glissant,  les  va- 
leurs de  y  diminueraient  d'environ  3/10. 

On  comprend  quHlsoil  impossible  de  calculer  ce  qui  se 
passerait  pour  un  sol  vaseux  ou  couvert  d'une  haute  végé- 
tation. Cependant  les  expériences  de  navigation  au  guide- 
rope  semblent  montrer  que,  au  moins  dans  ce  dernier  cas. 
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les  nouvellee  valeurs  de  y  ne  dépasseraient  pas  le  double 
des  valeurs  trouvées  ci-dessus. 

Le  guide-rope  auquel  ces  valeurs  de  y  se  rapportent 
est,  nous  Tavoiis  dit,  constitué  d'un  câble  du  type  Ëxcel- 
Bior  pesant  4,5  kg  au  mètre  courant  et  ayant  par  suite  un 
diamètre  de  31  mm. 

Le  câble  Excelsior  (ûg.  1)  est  formé  d'une  âme,  en  chan- 
vre ou  en  fils  d'acier  ronds,  entourée  de  une  ou  plusieurs 


Flg.  1.  —  Cible  Exc6lsior.  Vue  perspective  de  l'ensemble  et  d'an  ûl  séparé. 

couches  concentriques  de  fils  d'acier,  disposés  en  hélice, 
dont  la  section  de  forme  particulière  est  à  peu  près  rec- 
tangulaire. La  juxtaposition  des  faces  planes  des  différents 
fils  constitue  la  siu*face  extérieure  du  câble,  lequel  pré- 
sente par  suite  une  surface  parfaitement  lisse  comme  on 
peut  s'en  convaincre  à  l'examen  de  la  ûgure  1.  Ces  câbles 
ont  une  grande  souplesse,  puisque  le  câble  de  31  mm  de 
diamètre  peut  servir  de  câble  de  ti*ansmission  sur  des 
poulies  d'un  diamètre  inférieur  à  6  m. 


NOTE  D. 
L'altitude  H  de  l'aérostat  guide-ropant  est 

h  étant  l'altitude  du  point  A,  point  le  plus  haut  du  guide- 
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rope  proprement  dit,  h*  la  hauteur  au-deësus  du  poiut  Ada 
point  d'altache  13  de  Ja  rallonge  de  gnide-rope  (fig,  2), 


/iet/i*fiuiit  donnés  i>ar  les  rorniiileâ' 


—  ï'  -r  V  '^  ^  *'^ 


h'^  —  Z-^^r'* 


1,  UoiiiL'uiKil   UiJguikv,   kqudibtr  iii'ê   baJlmM  eaptif»   \,Het:vt  tU  faéro^ 
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avec 

11  poids  de  Tunité  de  longueur  du  guide-rope  propre- 
ment dil(4,5kg); 

u'  poids  de  l'unité  de  longueur  de  la  rallonge  du  guide- 
rope  (2  kg); 

R  action  du  vent  sur  le  ballon  exprimée  en  kilogrammes  ; 

K  =  0,0265, 
D  =  28  m, 

6,3  v^Tp 

s  longueur  AC  de  la  portion  du  giiide-rope  proprement 
dit  qui  ne  repose  pas  sur  le  sol  ; 
s  longueur  AB  de  la  rallonge  de  guide-rope. 
Substituant,  on  obtient 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  H  calculées  au 
moyen  de  cette  formule  en  fonction  des  longueurs  de 
guide-rope  posant  à  terre. 


Ujigueui-s  de  guide-rope 

posant  à  ten-e ....  m 

Altitudes m 

0 
310 

50 
239 

100 
176 

150 
116 

200 
62 

250 
17 

270 
8 

N( 
Bal 

)TEJ 

lonne 

E. 
t. 

Le  ballonnet  à  air  est  utile  à  deux  points  de  vue  princi- 
paux: il  empêche  le  ballon  de  se  déformer,  puis  il  rend 
très  faible  laltitude  maxima  d'équilibre  de  Taérostat. 

La  déformation  du  ballon  n'aurait  pas  grand  inconvé- 
nient, cependant  le   ballon  conservant  constamment  la 
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forme  sphérique,  TélofFe  fatiguera  moins,  les  secousses 
provenant  des  changements  de  vitesse  du  vent  seront  plus 
faibles  et  les  couranis  d'air  ascendants  auront  moins  de 
prise  pour  soulever  Taérostat.  Ces  avantages,  bien  que  sé- 
rieux, ne  sont  cependant  pas  suffisants  pour  imposer  Tadop- 
tion  du  ballonnet  à  air:  mais  nous  allons  établir  par 
d'autres  considérations  qu'il  est  indispensable. 

Si,  pour  une  cause  quelconque,  le  guide-rope  quitte  le 
sol,  on  sait  que  Taérostat  dépassera  dans  son  ascension 
l'altitude  à  laquelle  le  gaz  en  se  dilatant  aura  rempli  toute 
la  capacité  du  ballon.  A  partir  de  ce  moment  le  gaz  s'é- 
chappera par  la  manche  d'appendice  jusqu'à  ce  que  la  force 
ascensionnelle  du  volume  de  gaz  sorti  soit  égale  à  la  force 
ascensionnelle  eu  excédent,  soit  0,891  m' par  kilogramme. 
Le  ballon  redescendant  ensuite  sous  l'influence  d'une  sur- 
charge accidentelle,  la  pratique  montre  que  l'aéronaute 
devra,  pour  régler  la  descente,  jeter  d'autant  plus, de  lest 
que  l'aéi^ostat  sera  monté  plus  haut.  Quand  une  nouvelle 
cause  fera  monter  à  nouveau  l'aérostat,  il  dépassera  Talti- 
tude  précédemment  atteinte,  de  sorte  qu'à  la  fin  du  voyage 
il  atteindra  son  altitude  la  plus  grande,  qui  à  la  fin  d'un 
voyage  au  long  cours  exécuté  par  le  ballon  de  14  m  de 
rayon  atteindrait  7  000  à  8  000  m. 

Régler  une  desrente  d'une  pareille  altitude  nécessiterait 
la  dépense  d'une  quantité  de  lest  considérable,  bien  supé- 
rieure au  poids  de  l'enveloppe  du  ballonnet  ;  d'autre  part 
les  aéronautes  seraient  exposés  à  ces  altitudes,  par  suite 
de  la  dépression,  à  des  malaises  insupportables  surtout 
à  la  fin  d'un  long  voyage. 

Le  ballonnet  à  air  ayant  pour  effet  de  maintenir  le  bal- 
lon constamment  plein,  si  une  cause  quelconque  augmen- 
tant sa  force  ascensionnelle  fait  perdre  terre  au  guide- 
rope  et  que  la  manche  du  ballonnet  soit  fermée,  le  gaz  sor- 
tira du  ballon  aussitôt  que  celui-ci  commencera  à  monter, 
et  par  suite  l'altitude  atteinte  sera  très  faible;  d'où  dépense 
de  lest  presque  nulle  à  la  descente. 
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A  la  fin  du  voyage  il  ea  sera  de  môme,  et  Taérostat,  s'il 
cessait  de  guide-roper,  au  lieu  de  s'élever  à  7  500  m,  ne 
monterait  qu'à  quelques  centaines  de  mètres. 

Pour  supprimer  le  poids  du  diaphragme  du  ballonnet  on 
pourrait  songer  à  envoyer  directement  de  l'air  dans  le  bal- 
lon ;  ceci  aurait  plusieurs  inconvénients  : 

V  La  majeure  partie  de  cet  air,  restant  sans  se  mélanger 
à  la  partie  inférieure  du  ballon,  sortirait  la  première  en  cas 
de  dilatation  du  gaz  ;  l'altitude  maxima  d'équilibre  serait 
par  suite  beaucoup  plus  grande  qu'avec  le  ballonnet  ; 

2"  On  aurait  dans  le  ballon  un  mélange  détonant  ; 
'    S""  L'aérostat  rentrerait  dans  la  catégorie  des  ballons  à 
gaz  lourds  qui,  comme  on  le  sait,  sont  d'une  conduite  plus 
difficile  que  les  ballons  à  gaz  légers. 

Par  ces  considérations  la  présence  d'un  ballonnet  à  air 
est,  non  seulement  utile,  mais  indispensable  pour  exécuter 
un  long  voyage  aérien. 

NOTE  F. 

L'aérostat  ne  pourra  être  rendu  captif  que  par  des  vents 
d'une  vitesse  inférieure  à  10  m  à  la  seconde  ;  par  cette  vi- 
tesse et  des  vitesses  supérieures  il  serait  beaucoup  trop 
secoué  et  devrait  fuir,  comme  le  fait  un  navire  à  voile 
rencontrant  un  vent  par  lequel  il  ne  peut  gouverner. 

Le  calcul  de  la  hauteur  de  l'aérostat  captif  au-dessus 
du  sol,  calcul  fait  par  l'application  des  formules  citées  à 
la  note  D  et  en  tenant  compte  du  délestage  produit  par 
la  portion  du  guide-rope  qui  se  dépose  sur  le  sol  au  mo- 
ment de  l'arrêt,  conduit  à  la  règle  pratique  suivante  : 

Ne  pas  arrêter  l'aérostat  par  des  vents  d'une  vitesse  su- 
périeure à  10  m  par  seconde  et  ne  l'arrêter  que  quand  la 
longueur  de  guide-rope  posant  à  terre  est  comprise  entre  : 

90  m  et  150  m  par  des  vents  de  6  à  10  m  ; 

90  m  et  200  m  par  des  vents  de  3  à  6  m. 

Employer  pour  attacher  l'aérostat  captif  une  corde  en 
chanvre  n*  2  de  200  m  de  longueur.  La  corde  n^2  serom- 
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pant  par  un  vent  de  12  m ,  l'aérostat  ne  courra  pas  le  danger 
d'être  couché  par  une  rafale  subite. 

Avec  ces  précautions  l'altitude  de  l'aérostat  captif  ne 
descendra  pas  au-dessous  de  30  m  si  aucune  cause  acci- 
dentelle ne  vient  diminuer  sa  foi^ce  ascensionnelle  et  tant 
que  la  vitesse  du  veut  ne  dépassera  pas  10  m  à  la  seconde. 

NOTE  G. 

Si|  comme  nous  le  supposons,  le  guide-rope  a  été  choisi 
de  façon  que  l'aérostat  ne  cesse  pas  de  guide-roper  quelles 
que  soient  les  variations  de  force  ascensionnelle  dues  à 
des  influences  extérieures,  l'aéronaute  n'aura  pas  à  se  pré-  ' 
occuper  de  l'action  de  ces  influences  sur  le  ballon,  le 
guide-rope  suf&sant  à  leur  faire  équilibre. 

Le  ballon  possédant  un  ballonnet,  on  pourra  sans  danger 
laisser  sa  manche  liée  tant  qu'une  portion  de  guide-rope 
repose  sur  le  sol,  à  la  condition  de  laisser  ouverte  celle  du 
ballonnet;  par  suite  quand  l'aérostat  guide-ropant  s'élève 
il  ne  perd  pas  de  gaz,  son  augmentation  de  volume  ayant 
seulement  pour  effet  de  vider  en  partie  ce  dernier. 

La  seule  cause  de  perte  de  gaz  contre  laquelle  l'aéro- 
naute aura  à  lutter  est  la  perte  due  aux  fuites  à  travers 
l'enveloppe. 

Afin  d'évaluer  cette  perte,  pour  le  ballon  de  14  m  de 
rayon,  prenons  comme  terme  de  comparaison  les  fuites  de 
gaz  qui  ont  lieu  à  travers  l'enveloppe  du  ballon  anglais  en 
baudruche  octuple  de  8  m  de  diamètre. 

Une  expérience  d'une  durée  de  un  mois  a  permis  de 
constater  qu'un  pareil  ballon  avait  perdu  après  ce  temps 
environ  6  kg  de  force  ascensionnelle,  ce  qui  équivaut  par 
jour  à  une  perte  moyenne  de  200  gr  envii'on. 

Les  pertes  de  gaz  sont  proportionnelles  aux  surfaces  des 
parois  à  travers  lesquelles  il  s'écoule  et  à  la  différence  des 
pressions  des  deux  côtés  de  ces  parois,  les  parois  étant 
identiques  (Expériences  de  PoiseuiUe  et  Graham). 

Les  parois  du  ballon  de  14  m  présentent  sur  celles  du 
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ballon  anglais  une  légère  supériorité  au  point  de  vue  de 
Tétanchéité,  la  paroi  de  celui-ci  étant  formée  de  8  épais- 
seurs de  baudruche,  tandis  que  celle  du  ballon  de  14  m 
comporte  de  plus  un  tissu  de  soie  recouvert  d'un  enduit 
hydrofuge. 

En  considérant  ces  deux  parois  comme  identiques  a&n 
de  pouvoir  leur  appliquer  la  loi  de  Poiseuille,  nous  trouve- 
rons pour  ce  dernier  ballon  un  chiffre  maximum  des  pertes 
dues  aux  fuites  ;  ce  chiffre  déduit  des  expériences  rappor- 
tées précédemment  est  de  8,6  kg  par  jour  environ. 

Il  est  par  suite  permis  de  considérer  le  ballon  de  14  m  de 
rayon  constitué  ainsi  qu'il  a  été  dit  comme  présentant  une 
étanchéité  presque  absolue. 

Si  l'aérostat  en  question  ne  cessait  pas  de  guide-roper, 
il  pourrait  rester  presque  indéfiniment  en  l'air;  mais  cer- 
taines causes  (orages  à  éviter,  escarpements  à  franchir, 
etc.),  pourront  le  forcer  à  naviguer  libre.  La  durée  de  son 
voyage,  en  supposant  que  ces  diverses  causes  l'empêchent 
de  guide-roper  pendant  une  moyenne  de  2  heures  par  jour 
—  ce  chiffre  est  un  grand  maximum,  —  sera  par  suite  en- 
viron 12  fois  plus  grande  que  s'il  n'usait  pas  de  son  guide- 
rope.  Or  l'étude  des  voyages  exécutés  avec  de  gros  ballons 
permet  de  conclure  que  le  ballon  de  14  m  de  rayon  pour- 
rait sans  guide-roper  rester  en  l'air  de  4  à  5  jours,  vu  la 
proportion  considérable  de  lest  emportée  et  grâce  à  son 
ballonnet. 

La  navigation  au  guide-rope  de  cet  aérostat  pourrait 
donc  être  prolongée  une  cinquantaine  de  jours  avant  que 
tOQt  son  lest  disponible  soit  complètement  dépensé. 

NOTE  H. 

Soit  OABCDEFG  (fig.  3)  la  projection  sur  le  sol  de  la 
marche  de  l'aérostat  et  OX  la  direction  dans  laquelle  doit 
s'accomplir  le  voyage. 

Nous  appellerons  «  distance  utile  franchie  »  la  longueur 
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OM  de  la  projection  sur  la  ligne  OX  du  chemin  parooum 
par  Taérostat  ;  celte  longueur  étant  comptée  positivement 
de  O  vers  X  et  négativement  en  sens  contraire. 


^ MX 

Fig.  8.  —  Projection  horizonUle  de  U  trajectoire  da  ballon. 

L'aérostat  partant  du  point  O  et  devant  franchir  la  plus 
grande  distance  utile  possible,  la  méthode  de  marche  sera 
la  suivante  : 

Marcher  avec  tous  les  vents  qui  donnent  une  augmen- 
tation de  distance  utile  positive;  stopper  par  tous  les  v^its 
devant  pi*ocurer  une  distance  utile  négative. 

Si  nous  supposons  par  exemple  que  la  ligne  OX  soit  diri> 
gée  suivant  un  parallèle  et  que  X  soit  à  Test  de  O,  l'aérostat 
marchera  avec  tous  les  vents  venant  de  directions  com- 
prises dans  la  demi-rose  N.O.  S  et  stoppera  par  tous  les 
vents  venant  de  directions  comprises  dans  la  demi-rose 
N.E.S. 

On  a  vu  que  l'aérostat  ne  pouvait  stopper  que  par  les 
vents  d'une  vitesse  inférieure  à  10  m  par  seconde  ;  donc 
toutes  les  fois  qu'un  vent  venant  d'une  direction  comprise 
dans  la  demi-rose  N.E.S  soufQera  avec  une  vitesse  supé- 
rieure à  10  m,  il  sera  nuisible  puisqu'il  forcera  l'aérostat 
à  rétrograder  ;  tout  autre  vent  sera  utile  ou  indifTérent. 

La  vitesse  de  l'aérostat  est  inférieure  à  la  vitesse  du 
vent  d'une  quantité 

^  D 

Si  donc  y  est  la  vitesse  du  vent,  l'aérostat  marchera 
avec  une  vitesse 

«  =  V  —  y. 
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Soient  T  la  durée  du  voyage; 

(  la  fraction  de  celle  durée  pendant  laquelle  souffle  le 
venl  le  plus  favorable,  c'est-à-dire  dans  notre  hypothèse 
lèvent  d'ouest; 

/',  t  ,  /'" les  fractions  de   T  pendant  lesquelles 

soufflent  des  vents  compris  dans  la  demi-rose  favorable 

N.O. S;  vents  faisant  les  angles  9',  9",  9'" avec  la 

direction  OX  ; 

V,  V,  V",  V" les  vitesses  moyennes  de  cps  vents. 

Ils  font  progresser  l'aérostat  dans  la  direction  X  de  lon- 
gueurs utiles 


Vt;  Vi     C08  9    /  W  <     C08    9 


Soient  9^,  3,  les  fractions  de  T  pendant  lesquelles 
soufflent  les  vents  indifférents  du  N  et  du  S  ; 

6, 6',  5". ....  les  fractions  de  T  pen  iant  lesquelles  soufflent 
les  vents  compris  dans  la  demi-rose  défavorable  N.E.S 
avicdes  vitesses  inférieures  à  10  m  par  seconde. 

Pendant  ces  fractions  de  temps  l'aérostat  ne  progresse  ni 
ne  rétrograde. 

Soient  t,  t',  t"  les  fractions  de  T  pendant  les- 
quelles souffleut  les  vents  compris  dans  la  demi-rose  défa- 
vorable N.E.S  avec  des  vitesses  W, W',W",..*«  supérieures 
à  10  m,  le  vent  de  durée  t  étant  le  vent  d'Est  et  L^s  vents  de 
durées  t',  t", faisant  avec  OX  des  angles  \j>',  \j>", 

Ces  vents  font  rétrograder  l'aérostat  de  longueurs  nui- 
sibles 

(W  — y)  T,(W'  —  y)T'  CO8  f ,  (W"  —y)  t"  coB  f 

On  a  par  hypothèse 


1.  V,  o'...t,  I'....  sont  exprimés  en  la  même  uoilé  de  temps,  par  exemple 
Hwure. 

KSVim  DU  oillIB.  —  MAKt-ATKII*   1891.  18 
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et  la  distance  utile  A,  parcourue  par  Taérostat  i  la  fin  du 
voyage,  est  donnée  par  la  formule  générale  '  : 

A  -  r  (^  ~  y)  ^ + (^'  -  y)  ^'  ^^^  ?' + 1 

L  (W  -  y)  X  -(W'-y)  t'  cos  f  - J 

qui  peut  s'écrire  : 

A=(V— y)<4-S(V'-y)<'co89'— (W— y)T  — 2>(W'— y)T'cos4;-. 

Si  Ton  suppose  que  Taérostat  parcoure  une  région  dont 
le  régime  des  vents  est  uniforme,  c'est-à-dire  une  région 
dans  laquelle  la  probabilité  d'un  vent  de  direction  et  de 
vitesse  données  soit  partout  la  même,  cette  formule  don- 
nera la  distance  utile  parcourue  par  l'aérostat  en  fonction 
do  la  durée  du  voyage. 

Par  l'application  de  cette  formule  à  une  région  fictive 
dont  le  régime  des  vents  serait  celui  de  Paris,  au  mois  de 
juillet,  on  trouve,  pour  T  =  30  jours  (soit  720  heures), 
A  ==  6 120  km,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  moyenne 
utile  de  l'aérostat  de  2,4  m  environ  à  la  seconde;  c'est  la 
vitesse  d*un  cheval  au  trot. 

E.  Deburaux, 
Lieutenant  à  la  V*  compagnie  d'aérostiers. 

1.  Dans  eeUe  formule,  si  y  >  V,  ou  s/  >  V\  ou  y  >  V" le  terme  cor- 

respoudaot  de  la  formule  algébrique  doit  être  considéré  comme  nul,  le 
ballon  ne  pouvant  dans  ce  cas  démarrer  son  guide-rope. 
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DANS   LES 


TRAVAUX  DE  FORTIFICATION  EN  AUTRICHE-HONGRIE 


Le  béton  de  ciment  est  actuellement  employé  sur  ime 
échelle  très  étendue  pour  les  travaux  de  foFtification  dans 
tous  les  pays.  Nous  croyons  pouvoir  revendiquer  pour  le 
corps  du  génie  français  Thonneur  d'avoir  inauguré  cette 
application  pour  la  construction  des  massifs  des  tourelles 
cuirassées  établies  en  1879,  et  la  Revue  du  génie  a  donné 
(l.  I,  p.  352)  les  dosages  employés  à  cette  occasion  dans 
divers  forts.  Toutefois,  à  part  les  inslructious  ofiicielles 
sur  remploi  du  béton  de  ciment,  il  a  été  fort  peu  écrit  à 
ce  sujet. 

Cette  circonstance  donne  une  valeur  toute  particulière  à 
une  étude  que  le  capitaine  du  génie  autrichien  Gsongvay  de 
Csegez  a  publiée  récemment  *  comme  résultat  d'une  expé- 
rience de  6  années  et  de  l'emploi  de  plus  de  100000  m' de 
bélon. 

Dans  ce  travail,  dont  nous  donnons  ci-après  l'analyse 
détaillée,  on  retrouvem  maintes  fois  énoncées  des  pro- 
cédés usités  en  France;  d'autres,  au  contraire,  en  diffè- 
leot.  Ils  pourront  dans  tous  les  cas  fournir  matière  à  d'u- 
tiles comparaisons. 


i.  Mitthêilungen  ûber  Oegenstànde  des  Artillerie^  und  Genie-Wesefn,  s. 

H«fl.  1890. 
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Éléments  du  béton. 

Ciment  de  Portland.  —  Les  règles  relatives  à  la  réception 
du  ciment  en  Autriche  ressemblent  beaucoup  à  celles  qui 
sont  réglementâmes  en  Allemagne  '  et  qui  ont  été  analy- 
sés ici.  On  se  bornera  à  signaler  les  principales  diffé- 


Temps  de  prise.  —  Le  ciment  de  Portland  est  à  prise 
lente,  moyenne  ou  rapide. 

Il  est  à  prise  rapide  lorsque,  gâché  pur,  il  commence  à 
faire  prise  à  l'air  avant  10  minutes; 

A  prise  lente  lorsque  ce  co:nmencement  de  prise  ne  se 
manifeste  pas  avant  de  30  minutes. 

On  sait  que  les  cahiers  des  charges  français  et  allemands 
indiquent  deux  modes  distincts  pour  fixer  la  consistance 
et  par  suite  la  quantité  d'eau  de  gâchage  de  la  pâte  d'essai. 
En  Autriche  on  en  emploie  un  troisième  qui  consiste  dans 
l'emploi  d'une  sorte  d'aiguille  Vicat,  chargée  de  300  gr 
et  de  1  cm'  de  section. 

Un  gâteau  de  pâte  de  4  cm  de  hauteur  et  8  cm  de  dia- 
mètre ne  doit  pas  se  laisser  pénétrer  par  cette  aiguille  à 
34  mm  de  profondeur.  Dans  le  cas  contraire,  on  modifie 
la  quantité  d'eau  de  gâchage. 

Finesse  de  mouture.  —  On  emploie  les  tamis  de  900 
mailles  par  cm*  (fll  de  0,1  mm)  et  de  4900  mailles  (fil  de 
0,05  mm)  ;  sur  le  premier,  le  résidu  doit  être  de  10  p.  100 
au  plus,  et  sur  le  second,  de  35  p.  100. 

Essais  de  résistance.  —  Le  sable  normal  est  obtenu  au 
moyen  de  sable  quartzeux  passé  dans  des  tamis  de  64 
mailles  (fil  de  0,4  mm)  et  de  144  mailles  (ûl  de  0,3  mm). 


1.  Retve  du  génie,  t.  U,  1888,  p.  80. 

s.  D*apré8  les  Règletpour  la  réception  et  f épreuve  du  dment  de  Fort- 
land,  admises  ea  I88f  par  rassoclaUon  autrichieuDo  des  ingéaieiirB  et  des 
architectes. 
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Les  essais  de  tractiou  sont  faits  sur  les  briquettes  de 
5  cm'  et  doivent  donner  par  cm*  au  moins  : 

pour  le  Portland  à  pri^e  lente  ou  moyenne,  15  kg  après 
28  jours,  10  kg  après  7  jours; 

pour  le  Portland  à  prise  rapide,  12  kg  et  8  kg  respecti- 
vement. 

Les  épreuves  à  la  compression  sont  exécutées  sur  des 
cubes  de  50  cm*  et  doivent  donner  : 

ciment  à  prise  lente  ou  moyenne,  150  kg.  ; 

ciment  à  prise  rapide,  120  kg. 

Dans  la  préparation  à  la  main,  on  emploie  une  spatule 
pesant  350  gr. 

Dans  la  préparation  mécanique,  le  mouton  pèse  3  kg 
et  tombe  de  50  cm. 

D'après  l'auteur,  chaque  place  dans  laquelle  s*exécuteut 
des  travaux  importants  de  bétonnage  doit  posséder  les 
appareils  de  réception  des  ciments. 

Sable.  —  On  emploie  indifféremment  les  sables  quart- 
zeiïx,  calcaire  ou  dolomitique.  L'essentiel  est  que  le  sable 
ne  renferme  pas  de  parties  terreuses  ou  organiques  qui 
nuisent  à  la  cohésion.  On  préfère  celui  qui  est  en  grains 
de  moyenne  grosseur,  anguleuse  et  4  arêtes  vives. 

Pierraille.  —  La  pierraille  doit  provenir  de  matériaux 
ni  hygroscopiques  ni  gypseux,  non  gélifs  et  possédant  une 
cohésion  au  moins  égale  à  celle  âii  ciment  :  on  emploie  le 
granit,  le  porphyre,  le  quartz,  les  cailloux  roulés,  le  calcaire 
moyennement  dur  ou  dur. 

Chaque  caillou  doit  être  autant  que  possible  à  aréles 
vives,  propre,  et  d'un  vcAime  de  10  à  60cm',  soit,  comme 
grosseur  moyenne  normale,  25  à  30  cm*.  La  dimension 
des  cailloux  doit  être  sensiblement  proportionnée  à  celle 
de  l'objet  en  béton. 

En  raison  de  leur  propreté  et  de  la  vivacité  de  leurs 
arêtes,  on  préfère  les  cailloux  cas^^és  à  ceux  qui  sont  bruts 
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de  carrière.  Les  cailloux  roulés  sont  excellents  à  condi- 
tion que  Ton  casse  les  gros  s'ils  sont  en  proportion  no- 
table. 

Le  cassage  se  fait  généralement  à  la  main  :  1  m' de  moel- 
lon calcaire^  moyennement  dur^  donne  de  1  à  1,05  m'  de 
pierraille.  Les  machines  à  casser  la  pierre  essayées  par 
l'auteur  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats. 

Dosage  du  béton»  —  On  admet  en  Autriche  que  la  quan- 
tité de  mortier  la  plus  convenable  doit  dépasser  de  15  à 
20  p.  100  le  volume  des  vides,  mesuré  au  moyen  de  Teau. 
Une  proportion  moindre  donne  unbéton  poreux  et  difficile 
à  employer  :  plus  forte,  elle  augmente  inutilement  le  prix 
du  béton  qui  n'en  acquiert  pas  plus  de  résistance  et  se  dé- 
robe à  l'action  du  pilon. 

Quant  aux  dosages  relatifs  des  3  matériaux,  ils  sont  fixés 
comme  suit  pour  les  travaux  de  fortification  dans  lesquels 
on  recherche  la  résistance  avant  l'économie. 


MATURB  DU  TRAVAIL. 


Fondations,  pavages  et  objets  coromans,^  de 

à  Texclusion  des  terrasses i  è 

Id.    en  mauvais  terrain 


Maçonnerie  en  élévation  et  voûtes  plasj  de 

ou  moins  exposées  aux  projectiles.  A  à 
Voûtes  à  répi'euve,  murs  exposés  aux  coups 

Grosses  pierres  d'appareil ^ 


Petites  pierres  d'appareil  soignées  avec  petit 
gra?ier 


uni. 


3 
3 
3 

1,5 


ClIlUfl. 


Pour  obtenir  un  béton  très  cAapact,  on  recommande  de 
remplacer  une  fraction  du  sable,  1/3  par  exemple,  par  du 
gravier. 

Comme  la  multiplicité  des  dosages  entraîne  de  la  com- 
plication et  des  frais,  on  adopte  pour  des  travaux  d'en- 
semble un  dosage  uniforme,  1/3/4  ou  1/4/5. 
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Pour  1  m'  de  béton  comprimé  et  sec  on  compte  : 

Dosage  1/4/6.  DoMge  1/3/4. 

Ciment.  ...   m»  0,145  0,200 

Sable    .    .    .    .   m^  0,580  0,600 

CaiUoux    .    .    .   m»  0,870  ^  0,800 

Total  .   .   m*  1,595  1,600 

Le  poids  du  m'  de  béton  durci  est  de  2  100  à  2  500  kg, 
et  sa  résistance  à  la  compression  après  7  mois  est  de  110 
et  140  kg  par  cm  '.  Dans  la  pratique,  il  convient  de  s'en 
tenir  à  15  ou  20  kg  par  cm*. 

Eau.--  L'auteur  distingue  dans  la  solidification  du  mor- 
tier de  ciment  deux  phases  : 

1*  La  prise,  au  bout  de  laquelle  la  masse  a  acquis  du 
corps  sans  résister  à  Tongle  ou  au  couteau;  pour  qu'elle  se 
fasse  dans  de  bonnes  conditions,  il  faut  éviter  tout  excès 
d'eau.  Il  suflBt  que  le  mortier  coule  par  couche  mince  siu* 
une  penie  de  1/5,  alors  le  béton  possède  la  consistance  de 
terre  fortement  mouillée  et  on  peut  encore  le  travailler 
facilement  ; 

2^  Le  durcissement,  qui  dure  des  années  et  qui  est  fa- 
Torisé  par  ime  humidité  constante. 

Fabrication  du  b6ton.    . 

Fabrication  du  béton  à  bras.  —  La  fabrication  du  béton 
s'effectue  suivant  les  cas  à  bras  ou  mécaniquement.  Cha- 
cane  des  méthodes  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients. 

Â  bras  le  mélange  est  peut-être  plus  soigné,  mais  il  est 
plus  lent,  exige  plus  de  personnel  et  assure  moins  d'uni- 
formité. 

Il  convient  donc  d'adopter  la  fabrication  à  bras  lorsqu'on 
n'a  que  de  petites  quantités  de  béton  à  employer  en  un 
même  chantier  et  avec  le  même  dosage,  ou  lorsqu'on  se 
sert  de  ciment  rapide  qui  ferait  prise  dans  les  bétonuières 
mécaniques. 
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En  Autriche,  on  opère  ainsi  :  Sur  une  plate-forme  en 
bois  de  5  m  X  5  m  on  étend  une  couche  de  sable  de  10  à 
12  cm  d'épaisseur,  puis  par-dessus,  la  quantité  corres- 
pondante de  ciment.  On  mélange  le  tout,  à  sec,  et  à  trois 
reprises  à  Taide  de  pelles,  jusqu'à  coloration  uniforme. 
Ensuite  on  y  creuse  une  fontaine  dans  laquelle  on  verse 
l'eau  très  lentement.  On  mélange  de  nouveau  et  on  ajoute 
la  pierraille  bien  lavée  et  fraîchement  arrosée  ;  on  mé- 
lange encore  à  trois  reprises. 

Le  béton  ainsi  obtenu  doit  ne  pas  être  fluent ,  mais  être 
assez  consistant  pour  former  des  mottes. 

Le  volume  de  chaque  mêlée  ne  doit  pas  dépasser 0,5  m*, 
si  l'on  veut  qu'elle  soit  faite  dans  de  bonnes  conditions. 

Une  plate-forme  exige  pour  son  service  4  hommes  pour 
transporter  à  pied  d'œuvre  le  béton  fabriqué ,  dont  la 
quantité  s'élève  à  8  m'  par  jour.  Il  faut  3  hommes  pour 
appliquer  ce  béton,  de  sorte  que  chaque  atelier  comprend 
7  hommes,  et  que  la  production  journalière  est  de  1,14  m* 
par  homme. 

Les  chiffres  ci-dessus  supposent  une  distance  de  8  à  12m 
au  plus  entre  la  plate-forme  et  le  lieu  d'emploi.  Si  celte 
distance  était  plus  considérable,  il  faudrait  compter  en  sus 
4  à  6  hommes  par  atelier. 

Fabrication  mécanique  du  béton,  —  La  fabrication  du  bé- 
ton à  l'aide  de  machines  demande  une  surveillance  et  un 
personnel  moindre  que  celle  à  bras;  elle  est  plus  écono- 
mique en  grand,  mais  elle  donne  un  mélange  moins  in- 
time, et  dont  il  est  difficile  de  faire  varier  le  dosage. 

On  admet  en  Autriche  que  ce  mode  de  fabrication  est 
avantageux  lorsque  la  quantité  de  béton  dépasse  4000m*, 
et  que  la  surface  horizontale  du  chantier  est  assez  grande 
pour  permettre  une  consommation  journalière  de  70  i 
80  m*  de  béton.  Il  faut,  de  plus,  que  le  transport  du  pro- 
duit soit  facile  jusqu'à  pied  d'œuvre,  et  que  Ton  ne  se 
serve  pas  de  ciment  à  prise  rapide. 


«    ai 


S.    a 


11 
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La  bétonnière  la  plus  employée  en  Autriche  comprend 
(fig.  1)  deux  tambours  en  bois,  revêtus  intérieurement  de 
tôle,  de  3L  m  à  3,30  m  de  longueur  et  de  0,55  m  à  0,75  m 
de  diamètre,  placés  à  des  hauteurs  différentes. 

Le  plus  élevé  M,  incliné  à  1/5,  sert  à  mélanger  le  mor- 
tier ;  il  est  traversé  par  un  arbre,  qui  est  mis  en  mouvement 
au  moyen  d'une  manivelle  sur  laquelle  agissent  6  à  8  hom- 
mes par  Tintermédiaire  de  2  bielles  D  manœuvrées  à  bras. 

Le  sable,  le  ciment  et  Teau  descendent  d'une  trémie 
dans  l'intérieur  du  tambour,  ils  sont  remués  à  l'aide  des 
dents  et  des  palettes  en  fer  portées  par  l'arbre,  et  qui  tou- 
chent presque  la  paroi  intérieure  du  cylindre. 

De  l'extrémité  inférieure  de  ce  tambour  ûxe  ou  ma- 
laxeur, le  mortier  descend  dans  une  couloire  E  où  l'on  jette 
à  la  pelle  la  proportion  convenable  de  cailloux  ;  le  mélange 
grossier  est  poussé  dans  la  bétonnière  proprement  dite. 
Ce  tambour  B,  incliné  à  1/4,  peut  tourner  autour  de  son 
axe  ;  il  est  actionné  par  une  couri'oie  sans  fin  qui  em- 
brasse sa  partie  extérieure,  et  emprunte  son  mouvement 
à  une  roue  à  bras  non  représentée  sur  la  figure. 
'  En  supposant  la  bétonnière  à  30  ou  40  m  du  dépôt  des 
matériaux  et  à  40  ou  50  m  du  chantier,  elle  demande  pour 
son  service  55  hommes  et  peut  produire  77  m'  de  béton 
par  jour.  La  production  par  homme  est  ainsi  égale  à  j-^  = 
1,40  m';  elle  dépasse  de  plus  de  1/4  celle  à  bras. 

Si  l'importance  du  chantier  est  assez  grande  pour  occu- 
per 2  à  3  bétonnières,  il  y  a  avantage  à  les  commander 
par  une  locomobile  ;  on  économise  ainsi  12  à  16  hommes 
par  bétonnière  et  la  production  de  chacune  s'élève  à  90  et 
même  100  m*. 

La  figure  2  indique  en  plan  la  disposition  d'un  chantier 
de  ce  genre. 

Emploi  du  béton. 

Manipulation  du  béton.  —  Le  béton  fabriqué  est  trans- 
porté au  moyen  de  brouettes  sur  l'emplacement  qu'il  doit 


lp„*«nda  Ma  peUee»  couche.  d.l0il6o.d«- 

paisseur,  puis  pilonné.  .      ^^  ^'ait 

\,  pilonnage  doU«««™™*»j;;^^^^^^ 

achevé  sa  prise,  ce  qui  limite  1  6ioign« 

de  fabrication  et  le  chantier.  ^^  pilonnage  ont 

Les  dames  en  bois  ou  en  f^^:  ««'^^f "^  *^  fg  ,„  de  côté, 
un  poids  de  7  à  10  kg  et  "«^^  J^^^^^fJ^V  facilement  le 
Plus  étroites,  elles  laissent  ^^^happer  trop  ^^^^^^ 

béton  -,  plus  larges,  elles  le  compnm^«  ^^J^  ^^  ^^ 

Une  dame  lourde  a  l'avantage  f  .«^^^«J^;^  ^  soule- 
pilonneur,  d'autre  effort  que  <=«l"^^"^^X  devient  fort 
ver,  de  sorte  que  la  sm-veiUance  du  chantier 

/7:recommandedemenerletravail,a^^^^^^^ 
par  couches  horizontales,  aEn  ^év-ter  le«  joi  ^  ^^ 

eaux  qui  sont  dans  de  mauvaises  -nd^tion^^^^^^^    .^^^_ 

l  vue  de  Vadhérence.Si,  d'ailleurs  le  travaUd^ 

Irompu  1  ou2iours,il  faut,  -^f  ^«  ^^j;^^"?!;  l'enduire 
l  toyer  la  surface  de  liaison,  la  laver,  la  piquer 
I  d'une  couche  de  mortier  de  ciment.  ^^^ 

»      Lorsque  la  chose  est  possible  o-Jo^i^^^^l  ^,,a, 
les  premiers  joui-s,  soustraire  le  ^ton  a  l  acj.  ^^^^ 

et  l'arroser  fréquemment  de  maniei-e  à  éviter 
de  ûssures. 

Formes  et  coffres  à  IHon.  -  Ces  coustrucUons  en^har- 
pente  et  madriers  jointifs,  «^^f -"^^^^^^^^rt  en  ce 
dans  la  construction  des  -f'««  «^..^^'^^"^ant  rapide 
qu'elles  sont  un  peu  plus  légères,  le  bé")n  P^«^  ^  .^^ 
î^entune  consistance  suffisante.  ^^  «f /.^^^Xmatione 
tout  déplacement  de  manière  à  empêcher  des  déforma 
que  l'on  ne  corrige  plus  tard  qu'à  grand  peine^ 

Pour  des  détails  qui  se  répètent,  ^«^    f^.  J^^^^^s 
des  créneaux,  etc.,  on  emploie  des  ^«"J^^/J  .f,^;,»^ 
extérieurement  et  faciles  à  démonter  de  manieieapo 
se  transporter  d'un  point  à  l'autre. 
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L'enlèvement  des  coffrages  peut  avoir  lieu  de  1  à  15 
jours  après  la  mise  en  place  du  béton  de  Portland,  suivant 
qae  ron  a  affaire  à  des  travaux  de  faible  ou  de  gmnde 
éteadue. 

Enduits.  —  Généralement  il  est  nécessaire  de  parer  les 
surfaces  brutes  eu  y  appliquant  un  enduit,  d'autant  plus 
adhérent  qu'il  est  appliqué,  plus  vite  après  le  décint re- 
ment ce  qui  ne  doit  pas  dispenser  d'un  nettoyage  au  balai 
et  à  la  brosse,  ainsi  que  d'un  arrosage. 

Si  l'on  est  forcé  de  différer  l'application  de  cet  enduit 
plus  de  1  à  2  jours,  il  vaut  mieux  s'en  dispenser,  car  on 
n'obtiendrait  ainsi  que  peu  ou  point  d'adhérence.' 

Alors,  pour  obtenir  des  sm^faces  lisses,  il  convient  de 
commencer  par  appliquer  du  mortinr  sur  le  couchis  et, 
aussitôt  le  travail  terminé,  étendre  une  couche  de  2  cm  de 
mortier  qu'on  étale  simplement  à  la  latte. 

La  composition  de  l'enduit  varie  suivant  les  cas.  Lors-  j 
qu'on  n'a  en  vue  que  le  bon  aspect,  on  se  contente  d'im  ; 
mortier  de  ciment  à  1/4  ou  à  1/5,  ou  bien  de  chaux  hy- 1 
drauiique. 

Les  surfaces  de  béton  exposées  aux  intempéries  ou  au 
contact  de  la  terre  demandent  un  mortier  à  1/3,  à  1/2  ou 
mâme  à  2/3. 

Pour  obtenir  une  surface  qui  soit  imperméable,  môme 
sous  d'assez  fortes  pressions,  on  emploie  un  mélange  de 
1  de  ciment,  1  de  sable  et  1/4  à  1/6  de  chaux  grasse. 

U  convient  de  préserver  de  la  gelée  les  bétonnages  et 
les  enduits  pendant  2  semaines  au  moins  après  la  cons- 
truction. 

Pierres  artificielles. 

Dans  les  travaux  de  fortification,  on  emploie  d'une  ma- 
nière générale  la  maçonnerie  de  briques  ou  de  moellons  ; 
mais  on  y  intercale  des  pierres  de  taille  toutes  les  fois 
que  l'on  doit  obtenir  des  formes  précises,  encadrements  de 
baies,  arêtiers  de  voûtes,  chaperons  de  murs,  etc. 
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On  peut,  à  ces  pieiTes  d'appareil,  substituer  des  blocs  de 
béton  moulés  à  l'avance  ou  coulés  sur  place  entre  la  ma- 
çonnerie déjà  construite  et  un  banchage  spécial. 

Pour  obtenir  des  surfaces  saines,  on  doit  employer  un 
couchis  raboté  et  enduit  de  savon  ou  d'huile  ;  puis,  après 
la  coulée,  garantir  la  surface  des  rayons  du  soleil,  surtout 
en  été. 

Pour  les  pierres  de  voôte,  exposées  à  de  fortes  pres- 
sions, on  emploie  du  béton  à  1/2/3  ou  à  2/3/4. 

Lorsqu'on  redoute  les  influences  atmosphériques,  il  est 
bon  d'appliquer  une  bonne  couche  de  mortier  de  ciment  ou 
d'un  enduit  appliqué  au  plus  tard  2  jours  après  l'exécution 
du  béton.  Il  est  essentiel  de  ne  pas  lisser  la  surface  du  ci- 
ment, sans  quoi  il  s'y  forme  des  fissures  qui  s'élargissent 
déplus  en  plus.  On  se  trouve  bien,  au  môme  point  de  vue, 
de  garantir  le  béton  contre  les  rayons  du  soleil  dans  les 
jours  qui  suivent  le  coulage,  et  de  l'arroser  fréquenunent 
pendant  la  période  du  durcissement. 

Le  dosage  du  béton  employé  à  ces  travaux  est  pour  de 
grosses  pièces,  1/3/4,  et  pour  de  petites  pièces  soumises  à 
des  efforts  considérables,  2/3/4.  Pour  obtenir  de  la  finesse, 
on  emploie  exclusivement  du  gravier. 

Les  pièces  une  fois  coulées,  on  les  conserve  à  l'ombre, 
dans  un  endroit  humide;  on  peut  même,  pour  obtenir 
plus  de  précision  et  de  résistance,  les  Caire  diurcir  sous 
l'eau. 

ÉgotUs  en  béton.  —  Le  béton  de  ciment  de  Porlland  con- 
vient surtout  à  la  construction  des  parties  des  bâtiments 
exposées  à  une  humidité  persistante,  attendu  que  dans  ce 
cas  il  durcit  et  gagne  de  l'imperméabilité. 

Des  égouts  en  béton  peuvent  recevoir  une  épaisseur  de 
14  à  17  cm  pour  ime  hauteur  de  0,75  à  1,05  m,  en  admet- 
tant un  dosage  de  1/3/4,  avec  de  petits  cailloux.  81  Ton  a 
à  craindre  un  afflux  d'eau  considérable,  il  convient  d'em- 
ployer la  proportion  1/2/3.  Avec  des  cailloux  cassés  gros 
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et  du  sable  médiocre,  on  porterait  l'épaisseur  des  parois  à 
20  cm. 

Il  est  ayaotageux  d'employer  une  forme  intérieure  en 
tôle  de  1 ,50  m  à  2  m  de  long,  ayant  pour  section  un  ovale 
ourerl  par  le  bas,  et  dont  les  deux  parois  sont  maintenues 
à  leur  écartement  par  des  étrésillons  de  forme  convenable. 

Urinoirs  et  fosses  d* aisances.  —  Pour  la  fosse  et  les  par- 
ties immédiatement  contiguës,  on  doit  employer  le  dosage 
1/3/4;  pour  le  reste,  le  dosage  1/4/6  suffit  parfaitement. 

Il  est  bien  entendu  que,  même  avec  le  béton  le  plus 
riche,  on  n'obtient  pas  l'imperméabilité  absolue  5  pour 
rendre  la  fosse  étanche,  il  faut  l'enduire  d'un  mortier  de 
1  déciment,  1  de  sable  et  1/4  à  1/6  de  chaux. 

Les  aires  des  latrines  et  les  parois  des  urinoirs  peuvent, 
à  di^faut  de  plaques  d'ardoise  ou  de  marbre,  être  recou- 
vertes d'un  enduit  de  mortier  de  ciment  de  Portland;  mais 
il  faut  les  préserver  des  influences  atmosphériques  qui 
élargissent  les  fissures  et  déterminent  la  chute  de  l'enduit. 

La  première  couche,  de  12  à  14  mm,  est  en  mortier  de 
Porlland  à  1  de  ciment  pour  2  de  sable  ;  la  seconde,  de 
8  mm,  est  en  ciment  pur  et  bien  polie. . 

Aires  en  béton.  —  Elles  conviennent  aux  locaux  qui  sont 
exposés  à  l'humidité  provenant  du  sol  ou  des  manipula- 
tions que  l'on  y  exécute. 

Sur  un  sol  sablonneux  et  sec,  on  étend  une  épaisseur  de 
12  à  16  cm  de  béton  à  1/4/6  ou  à  1/3/4,  que  l'on  recouvre 
d'un  enduit  de  mortier  de  ciment  à  1/3  ou  1/2.  On  l'ap- 
plique avec  soin  et  on  l'arrose  jusqu'à  complet  durcisse- 
ment. 

Dans  les  locaux  devant  servir  de  magasins,  on  super- 
pose à  cette  couche  de  béton  un  parquet  en  bois  injecté  de 
créosote  ou  imprégné  de  goudron  chaud. 

Chapes  en  béton.  —  Les  chapes  en  béton  de  16  à  ^0  cm 
d'épaisseur,  assurent  rarement  Timperméabilité  des  voûtes 
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sur  lesquelles  elles  sont  posées.  Appliquées  peu  de  temps 
après  la  construction  des  maçonneries,  elles  subissent  des 
tassements  qui  les  fissurent.  D'un  auire  côté,  si  Ton  attend 
que  les  tassements  soient  achevés,  un  an  par  exemple, 
l'adhérence  du  béton  est  incomplète,  et  l'humidité  péné- 
trant par-dessous  la  chape,  la  fait  éclater. 

L'auteur  recommande  les  précautions  suivantes  : 
Construire  la  maçonnerie  et  la  chape  en  mortier  de  ci- 
ment ;  donner  à  celle-ci  une  épaisseur  minimum  de  40  d 
50  cm  et  attendre  pour  l'appliquer  que  les  maçonneries 
aient  achevé  leur  tassement,  et  que  leur  surface  libre  ait 
été  bien  nettoyée  et  lavée. 

Ici  encore  il  convient,  pour  éviter  la  production  de  fis- 
sures, de  ne  pas  lisser  l'enduit. 

Fondations  sur  sol  peu  résistant.  —  Le  béton  est  excellent 
pour  former  des  radiers  qui,  coulés  6  à  10  mois  à  l'avance, 
reporleut  la  pression  des  constructions  supérieures  sur  un 
sol  peu  consistant.  Mais  ils  n'emp/'^chent  pas  toute  la  cons- 
truction de  s'enfoncer  en  bloc,  de  sorte  que,  si  la  consis- 
tance du  terrain  est  variable,  il  faut  enfoncer  des  pilote  ou 
intercaler  une  couche  de  sable  de  l  à  2  m  d'épaisseur. 
Faute  d'observer  cette  précaution,  il  peut  se  produire  des 
ruptures  de  voûtes  dont  l'auteur  cite  un  exemple  intéres- 
sant. 

A  la  suite  de  tassements  inégaux  dans  les  piédroits  d'une 
série  de  casemates  construites  en  béton  à  1/4/6,  il  se  pro- 
duisit des  fissures  de  15  mm  de  largeur  à  travers  les  voûtes, 
qui  se  trouvèrent  ainsi  composées  d'énormes  voussoirs  à 
joints  irréguliers.  On  chargea  ces  casemates  de  hauteurs 
de  terre  variables,  3  m  en  certains  points,  6  m  en 
d'autres  ;  au  bout  de  6  mois  de  mauvaise  saison,  les  fentes 
s'élargirent  à  20  et  24  mm,  et  la  constmction  atteignit  son 
état  d'équilibre  définitif,  lequel  ne  changea  pas  lorsqu'on 
enleva  les  terres  ;  on  coula  du  béton  dans  les  fentes  par- 
dessus, on  appliqua   un  enduit  à  l'intérieur.  Après  la 
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remise  en  place  des  terres,  il  se  produisit  de  nouvelles  fis- 
sures sur  l'emplacement  des  anciennes,  mais  elles  finirent 
par  se  colmater.  Finalement,  les  casemates  sont  devenues 
susceptibles  d'emploi  et  sont  sèches. 

On  emploie  aussi  dans  les  fondations  un  béton  écono- 
mique, renfermant  de  gros  blocs  de  moellon,  que  Ton  ob- 
tient comme  suit.  Sur  une  couche  de  béton  de  30  à  40  cm 
d'épaisseur  on  pose,  avec  des  joints  de  3  à  8  cm,  une  autre 
couche  de  gros  moellons  parfaUement  neUayés  et  arrosés, 
assez  gros  pour  former  chacun  la  charge  d'une  brouette. 
On  étend  du  béton  par-dessus  de  manière  à  ce  qu'il  rem- 
plisse bien  les  joints  et  qu'il  reQue  sur  8  cm  environ  d'é- 
paisseur ;  puis  on  recommence  avec  une  nouvelle  couche 
de  moellons,  et  ainsi  de  suite. 

A  volume  égal,  cette  maçonnerie  coûte  moins  que  celle 
de  moellons  ordinaires  avec  mortier  de  ciment,  attendu  que 
l'exécution  en  est  beaucoup  plus  simple  et  peut  être  con- 
fiée à  de  simples  manœuvres  sous  la  direction  d'un  sur- 
Teillant.  Elle  convient  non  seulement  pour  les  fondations, 
mais  encore  pour  les  culées  de  voûtes  et  les  angles  des 
murs  de  revêtement. 

On  eiécute  habituellement  sans  coffrage  les  fondations 
en  béton,  et  ce  n'est  que  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  hau- 
teur du  sol  que  l'on  établit  les  formes  pour  les  murs 
qu'elles  doivent  supporter  :  môme  marche  est  applicable 
aux  niches,  fenêtres,  créneaux. 

Si  l'on  noyait  les  montants  des  portes  dans  le  béton,  ils 
joueraient  et  Ton  n'aurait  que  de  mauvais  résultats.  Il 
convient  de  les  subdiviser  en  deux  pièces,  l'une  en  bois 
dur,  que  l'on  noie  dans  le  béton  :  l'autre  en  bois  tendre 
que  l'on  fixe  après  coup  sur  la  première  au  moyen  de  vis. 

Constructions  exposées  au  tir  de  l'artillerie. 

Le  béton  est  employé  en  Autriche  pour  former  des  toi- 
tures à  l'épreuve  de  la  bombe  ou  des  murs  exposés  au  tir 
<fblique  des  projectiles. 
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L'auteur  évite  de  préciser  les  dimensions  à  adopter  en 
pareil  cas.  Il  mentionne  seulement  les  résultats  suivants, 
obtenus  avec  du  béton  vieux  d'un  an,  fabriqué  avec  grand 
soin,  et  composé  de  1  de  ciment  de  Portland,  2  de  sable, 
1  de  gravier  et  4  de  pierraille. 

Une  bombe  du  plus  fort  calibre  usité  sur  terre,  remplie 
d'un  explosif  brisant,  produit  dans  une  couverture  résis- 
tante en  béton,  sans  surcharge  de  terre,  un  entonnoir  de 
1,50  m  de  diamètre,  25  à  30  cm  au  plus  de  profondeur, 
mais  il  y  détermine  des  fissures  qui  obligent  à  adopter 
pour  la  forme  des  couvertures  celle  d'une  voûte  d'une 
montée  de  1/4  au  minimum. 

Un  obus  en  acier  lancé  par  im  canon  du  plus  fort  ca- 
libre usité  sur  terre,  arrivant  à  2  000  m  sur  une  paroi  de 
béton,  sous  l'inclinaison  de  35  à  40®,  donne  im  entonnoir 
un  peu  moindre  ;  mais,  en  raison  de  la  plus  grande  préci- 
sion du  tir,  l'auteur  reconunande  de  n'exposer  au  tir  direct 
que  des  maçonneries  de  béton  très  inclinées,  de  manière 
que  les  projectiles  ne  puissent  les  atteindre  que  très  obli- 
quement. 

Quant  aux  couvertures  des  locaux,  comme  l'économie 
interdit  à  peu  près  complètement  d'y  combiner  le  béton 
avec  le  fer,  il  convient  de  leur  donner  le  profil  de  voûtes, 
avec  une  montée  d'au  moins  1/4  de  la  portée  lorsque  celle- 
ci  est  considérable. 

Constructions  entièrement  en  béton. 

La  substitution  d'un  béton  de  bonne  qualité,  à  1/4/6  par 
exemple,  à  la  maçonnerie  de  briques  onde  moellons,  per- 
met de  réduire,  en  bon  terrain,  les  dimensions  de  1/6  ou 
de  1/5  sans  aucun  inconvénient.  Mais  il  faut  se  garder  de 
croire  que  l'emploi  du  béton  poulr  la  constniction  des 
voûtes  supprime  la  poussée  horizontale,  car  il  se  produit 
inévitablement  des  fissures  dans  le  monolithe  primitif. 

Le  grand  et  principal  avantage  du  béton,  c'est  la  sim- 
plification du  travail.  Un  bon   contremaître  exercé  à  la 
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lectore  des  plans,  et  des  charpentiers  ordinaires  suffiront 
pour  la  pose  des  coffrages.  Pour  le  bôtonnage,  il  faut  deux 
sorveillanls  permanents  pour  la  fabrication  et  la  mise  en 
place  du  béton,  quelques  maçons  pour  les  chapes,  les  en- 
duits, les  proûlements ,  les  scellements,  tous  les  autres 
ouvriers  sont  des  manœuvres. 

La  conduite  générale  dii  chantier  est  bien  plus  facile  et 
il  en  résulte  une  marche  plus  rapide  des  travaux,  et  des 
économies  très  sensibles  dans  les  frais  généraux.  Ainsi  un 
fonde  12000  à  20000  m'  de  maçonnerie  de  béton  peut 
se  construire  facilement  en  uile  campagne. 

Toutes  ces  considérations  doivent  intervenir  dans  le 
choix  que  Ton  aura  à  faire  entre  la  maçonnerie  ordinaire 
et  le  béton. 

En  tout  cas,  il  faut  éviter  autant  que  possible  de  combi- 
ner ensemble  des  modes  de  construction  différents  dans 
les  piédroits  et  dans  les  voûtes,  de  même  que  des  mortiers 
de  nature  différente.  En  conséquence,  il  convient  dans  les 
^ubstructions  de  travaux  en  mortier  de  ciment  de  Port- 
land,  de  faire  porter  l'économie  sur  le  mortier  que  Ton 
prendra  à  1/5. 

Les  travaux  à  faire  en  béton  dans  un  fort  sont  :  en  pre- 
mière ligne,  les  coffres,  abris,  poternes,  magasins  à  mu- 
nitions, piédroits,  voûtes  et  murs  extérieurs  de  cae^emates  ; 
en  deuxième  ligne,  les  revêtements  de  contrescarpes,  les 
autres  revêtements,  les  murs  détachés  et  les  tambours. 

Quant  aux  murs  de  refend  et  aux  murs  de  masque  tour- 
nés vers  la  gorge,  il  vaut  mieux  les  faire  en  briques  et 
mortier  de  ciment  allongé,  le  travail  prendra  ainsi  moins 
de  sujétion. 

Fùrmes  à  béton.  —  Lorsqu'on  exécute  en  béton  une  cons- 
tniction  tout  entière,  il  convient  de  reproduire  le  plus 
possible  les  mêmes  profils,  afin  de  pouvoir  employer  tou- 
jours les  mêmes  cintres.  Dans  ces  conditions,  pour  un  fort 
comprenant  1  caponnière  en  capitale,  2demi-caponnière6, 
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16  abris,  2  grands  magasins  à  munitions  et  20  casemates, 
il  suffira  d'approvisionner  les  coffrages  pour  1  caponniëre 
double,  1  caponnière  simple,  4  abris,  8  à  9  casemates  et 
1  magasin  à  munitions ,  avec  une  réserve  de  10  p.  100 
en  madriers  et  pièces  de  charpente. 

En  terrain  solide  on  peut  très  bien  se  dispenser  de  cof- 
frages pour  couler  les  fondatiouB  ainsi  que  les  poternes, 
dont  la  paroi  extérieure  n'exige  pas  d'enduit.  En  mauvais 
terrain,  il  faut  étrésillonner  les  parois  de  la  fouille,  au 
moyen  de  bois  de  qualité  inférieure,  que  Ton  se  résigne, 
s'il  est  nécessaire,  à  laisser  enfouis  dans  le  béton. 

Les  coffrages  pour  murs  di*oits  sont  constitués  par  des 
madriers  horizontaux  jointifs  cloués  sur  des  poteaux  être- 
sillonnés  contre  le  sol  et  les  objets  voisins,  ou  mieux  re- 
liés entre  eux  par  des  traverses  à  difféi^entes  hauteurs. 
Pour  des  murs  courbes,  les  coffrages  sont  en  madriers 
verticaux  cloués  sur  des  traverses  horizontales  taillées  sui- 
vant le  gabarit. 

Les  toitures  peuvent  être  formées  de  béton  construit 
avec  des  poutres  en  fer  ou  avec  des  tôles  ondulées,  planes 
ou  courbes.  Dans  ce  cas,  ces  supports  en  fer,  qui  dis- 
pensent d'employer  d'autres  formes,  doivent  reposer  sur 
leurs  appuis  avec  interposition  de  fers  posés  à  plat. 

Lorsqu'au  contraire  ces  couvertures  sont  formées  de  bé- 
ton employé  seul,  la  forme  doit  s'étendre  le  long  de  la 
voûte.  Les  cintres  sont  construits  en  bois  équarris  ou  mieux 
en  madriers  ;  dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  plus  légers  et 
d'un  usage  plus  commode. 

Lorsque  la  forme  comprend  une  paroi  verticale  un  peu 
étendue,  non  retenue  par  des  terres,  il  faut  avoir  soin  d'eu 
faire  vérifier  plusieurs  fois  par  jour  la  verticalité,  et  de  la 
rétablir  si  elle  a  été  perdue.  D'ailleurs,  il  est  convenable, 
dans  le  voisinage  de  semblables  parois,  de  laisser  subsis- 
ter des  remblais  at^sez  longtemps  pour  qu'ils  puissent  ser- 
vir à  diminuer  la  longueur  des  étrésillons. 
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•Détails  d'exécution. 

Ferrures.  —  Les  scellements  dans  le  béton  sont  extrême- 
ment  pénibles  à  exécuter  après  coup,  en  rai-son  de  la  du- 
relé  de  la  matière.  D'un  autre  côté,  il  n'est  pas  toujours 
facile  d'amener  les  ferrures  bien  à  leur  place  avant  le  bé- 
tonnage.  Il  convient,  en  pareil  cas,  de  noyer  dans  le  béton 
des  briques  tendres  dans  lesquelles  se  fait  le  scellement. 

Les  barreaux  de  grille  peuvent  être  posés  avant  le  bé- 
tonnage,  ou  mieux,  organisés  de  telle  sorte  qu'on  puisse 
les  placer  après  coup. 

Cheminées,  —  Le  béton  se  détériore  sous  l'action  du  feu  : 
aussi  les  âtres  de  cheminée  doivent  être  revêtus  en 
briques  jusqu'à  2  à  3  m  au-dessus  du  foyer. 

Pour  les  conduits  de  fumée  ou  de  ventilation,  on  em- 
ploie des  tuyaux  en  poterie  bien  cuite  ou  des  briques,  ce 
qui  facilite  beaucoup  le  travail  de  bétonnage  et  dispense 
de  remploi  de  mandrins. 

Ceux-ci  ne  conviennent  guère  que  pour  les  conduits 
droits  et  de  section  circulaire. 

Dans  ce  cas,  on  peut,  en  faisant  tourner  ce  mandrin  de 
2  m  de  long,  qui  est  muni  à  cet  effet  de  deux  poignées  à 
sa  partie  supérieure,  le  remonter  progressivement  de 
1,80  m  chaque  fois  et  obtenir  des  conduits  de  longueur 
illimitée. 

En  règle  générale,  la  pose  du  béton  a  lieu  par  couches 
horizontales  et  le  damage  s'effectue  suivant  la  verticale. 
Toutefois,  pour  des  murs  fortement  inclinés  ou  pour  des 
voûtes,  le  damage  doit  avoir  lieu  par  couches  normales  au 
couchis,  sauf,  bien  entendu,  à  la  clé  de  voûte  (tig.  3).  Si 
l'on  procédait  par  couches  horizontales,  on  aurait  des  bi- 
seaux trop  prononcés  qui,  faisant  prise  du  jour  au  lende- 
main, éclateraient  sous  l'action  du  damage  des  couches 
supérieures  (fig.  4). 
'  S'il  est  impossible,  en  raison  de  l'étendue  de  U  cons- 


28C 


BÉTON  DE  CIMENT  DE  PORTLANn 

truction,  d'entreprendre  le  h..n  ' 
^  «°<^e  le  bétonnage  partout  en  même 


"«•«.-l(.d.d,d..a^,4i^^, 

temps,  on  crée  des  joints 


en  gradins  (flg.  5)  que  l'on  Udt 
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de  préférence  coïncider  avec  des  piédroits  de  forte  dimen- 
siou. 


Ffg.  5.  —  Raccordement  de  parties  bétonnées  à  des  époques  snccessives. 

Siccité  des  constructions  en  béton. 

On  croit  souvent,  à  tort,  que  le  béton  est  essentielle- 
ment imperméable  à  Teau.  Gela  suppose  un  mélange  en 
proportions  convenables,  et  une  mise  en  œuvre  très  soignée, 
admissible  seulement  pour  des  réservoirs  par  exemple. 
Mais  le  béton  des  travaux  de  fortification  (1/4/6)  laisse 
passer  l'eau  par  les  fissures  superficielles  et  par  les  joints 
qui  correspondent  aux  différentes  périodes  de  la  fabrica- 
tion. 

Il  est  important  d'éviter  que  Teau  puisse  s'accumuler 
dans  des  poches  où  elle  exerce  une  pression  notable  contre 
les  maçonneries. 

Sur  des  surfaces  en  pente  raide,  enveloppées  de  sable, 
en  bon  terrain,  il  suffit  d'appliquer  un  enduit  imperméable, 
plus  une  couche  de  cailloux  de  0,30  m  à  0,40m,  on  évacue 
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ainsi  les  eaux  pluviales.  Mais  il  est  préférable  d'appli- 
quer une  couche  d'enduit  en  mortier  de  ciment,  puis  des 
plaques d^asphalte  à  âme  flexible^  et  enfin  par-dessus,  les 
cailloux  cassés.  Cette  manière  de  procéder  est  indispen- 
sable pour  les  constructions  en  mauvais  terrain,  à  surface 
supérieure  horizontale  et  recouvertes  de  terre  argileuse. 

Il  faut  également  prévenir  l'accumulation  d'eau  contre 
les  murs  verticaux  enveloppant  les  locaux  ou  servant  à 
soutenir  les  terres.  Ces  mui*s,  même  construits  en  excel- 
lent béton  de  ciment  de  Portland  et  d'épaisseur  considé- 
rable, peuvent  être  déplacés  et  Assurés  par  la  pression  de 
l'eau. 


y^^>w/?////////}//}M 


Flg.6.  — Conped'anmurde  reT«t«ineiit  eu  béton  moatrant  U  ditpo«Uioa  d»M«è«b*. 
m«nt.  e,  cailloux  causés;  6,  briqnes. 

Les  drains  en  pierraille  employés  habituellement  ne 
donnent  de  bons  effets  que  sous  des  remblais  en  terre  sa- 
blonneuse. Sous  des  terres  grasses,  des  drains  de  2  m  en 
cailloux  sont  rapidement  colmatés,  en  admettant  même 
que  le  caniveau  pratiqué  par-dessous  ne  se  comble  pas 
d'abord  de  terre  et  de  boue,  ce  qui  entrave  le  fonctionne- 
ment du  drainage. 

1.  Sur  ces  pUques  d'asphalte,  voir  ftetma  au  génie,  l.  IV,  1889,  p.  T7. 
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Ces  caniveaux  doivent  être  assez  larges  et  disposés  de 
telle  manière  qu'on  puisse  les  nettoyer  facilement. 

La  disposition  de  la  ûg.  6  est  très  convenable  à  cet 
effet.  Dans  la  couche  de  pierrailles  ménagée  en  arrière  du 
mur  de  revêtement,  on  établit,  de  2  m  en  2  m,  des  puits  p 
de  30  cm  X  30  cm  qui  communiquent  avec  Tégout  longi- 
tudinal a;  celui-ci  peut  se  vider  par  les  barbacanes  d  mé- 
nagées de  2  en  2  m. 

Pour  les  parois  des  casemates,  on  dirige  les  eaux  vers 
l'intérieur,  ou  dans  le  corridor  d'assainissement;  un  cani- 
veau recouvert  de  plaqjies  de  fonte  les  évacue  à  Textérieur. 

En  combinant  cette  disposition  avec  les  plaques  d'as- 
phalte et  une  bonne  ventilation,  on  évite  la  plus  grande 
partie  des  dépôts  d'humidité  à  Tintérieur  des  locaux. 

L'emploi  de  briques  de  liège  comme  revêtement  inté- 
rieur donne  d'ailleurs  des  résultats  excellents  en  dimi- 
nuant le  dépôt  d'humidité,  surtout  pendant  l'été. 

L.  B. 


BIBLIOGRAPHIE 


Situation  actuelle  de  la  fortification.  Idées  et  ten- 
dances de  la  nouvelle  école.  Réponse  aux  cri- 
tiques  des  régions  fortifiées,  par  le  général 
Brialmont  \ 

L'émiaent  inspecteur  général  du  génie  belge  est,  on  le 
sait,  très  prompt  à  la  riposte,  et  il  ne  laisse  pas  passer  une 
critique  à  ses  nombreux  écrits,  sans  y  répondre. 

Il  s'agit  cette  fois  de  la  défense  des  idées  qu'il  a  expo- 
sées dans  ses  Régions  fortifiées  (1889). 

Sur  le  terrain  de  la  fortification,  Brialmont  a  rencontré 
deux  catégories  de  contradicteurs.  Les  uns,  comme  le  major 
prussien  Scheibert,  sont  opposés  systématiquement  à  toute 
organisation  permanente  qui  a,  d'après  eux,  l'inconvénient 
d'immobiliser  des  garnisons  considérables  et  d'affaiblir 
d'autant  les  armées  de  campagne,  desquels  dépend  l'ac- 
tion décisive.  Des  objections  de  cette  nature  sont  d'un  ca- 
ractère un  peu  trop  académique,  et  jusqu'à  présent  nous 
ne  connaissons  aucun  État,  pas  même  celui  auquel  appar- 
tient Scheibert,  qui  mette  en  pratique  ces  idées. 

D'autres  adversaires,  admettent  l'utilité  des  places,  mais 
critiquent  l'organisation  préconisée  par  BrialmoiU.  Tel  est 
le  général  von  Sauer,  dé  l'artillerie  bavaroise.  Sans  entrer 
dans  le  fond  de  la  discussion,  on  peut  tout  au  moins  lui 
reprocher  de  rééditer  contre  les  nouveaux  projets  de  l'in- 
génieur belge  le  mode  d'attaque  brusquée  qu'il  préconisait 
en  1886,  contre  les  forts  de  cette  époque. 

Après  s'être  défendu,  l'écrivain  prend  à  son  tour  l'offen- 


1.  Uo  volume  in-is,  de   60  pages.   Liège,  aux  bureaui  de  la  Hevue  de 
rarmée  beigi,  et  Paris,  Berger^Levrault  et  C>«.  —  Prix  :  i  fr.  6o  c 
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sive  contre  une  brochure  Les  Forts  et  la  mèlinite,  par  un 
pionnier,  dont  nous  avons  rendu  compte  en  son  temps  \  et 
sur  laquelle  nous  ne  reviendrons  pas,  Tédition  de  1890 
étant  identique  à  celle  de  1887.  Nous  préférons  indiquer 
brièvement  les  conditions  que  Brialmont  considère  oonmie 
fondamentales  aujourd'hui  pour  l'organisation  d'un  grand 
pivot  stratégique. 

Le  noyau  est  protégé  contre  l'attaque  de  vive  force  par 
une  enceinte,  et  contre  le  bombardement  par  une  ceinture 
de  forts  détachés  dont  l'intervalle  maximum  est  4  000  m, 
on  peu  moindre  que  la  portée  du  shrapnel  de  lô"". 

Ces  forts  sont  munis  de  larges  fossés,  à  contrescarpe 
revêtue  sur  4  m  au  moins,  et  généralement  sans  revête- 
ments d'escarpe.  Toutes  les  maçonneries  sont  défilées 
contre  les  obus  de  Ib""  à  160  m  ou  de  21''  à  140  m  de 
vitesse  restante. 

Les  parapets  sont  masqués  par  dès  plantations,  de  ma- 
nière à  dissimuler  le  tir  de  l'artillerie. 

L'armement  des  forts  consiste  en  pièces  de  gros  calibre 
80U8  coupoles  ou  voûtes  en  béton,  pour  tirer  en  avant  et 
dans  les  intervalles  ;  en  pièces  de  petit  calibre  à  tir  rapide 
pour  repousser  les  attaques  de  vive  force. 

En  outre,  l'infanterie  doit  collaborer  à  la  défense  du 
fort,  bans  qu'on  s'astreigne  à  l'y  caserner  tout  entière  ;  une 
partie  est  empruntée  à  la  réserve  de  secleua-,  et  vient  oc- 
cuper les  poternes  et  locaux  de  manière  à  pouvoir  s'élan- 
cer sur  les  terre-pleins  au  moment  de  rapproche  de  l'as- 
saillant. Le  fort  doit  d'ailleurs  posséder  un  réduit  qui  per- 
metira  de  prendre  cet  assaillant  à  revers. 

L'armement  des  batteries  intermédiaires  de  circonstance 
consiste  en  calibres  moyens  très  mobiles,  qui  changent  de 
place  lorsque  le  tir  ennemi  devient  trop  dangereux. 

La  zone  des  servitudes  doit  s'étendre  jusqu'à  1500  m 
en  avant  des  enceintes  et  des  forts,  afin  que  l'assiégeant 


1.  Renie  du  génie,  1888,  p.  408. 
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ne  puisse  profiter  d'obstacles  pour  établir  ses  batteries  de 
deuxième  position. 

La  Situation  actuelle  de  la  fortification  doit  âtre  recom- 
mandée comme  le  meilleur  résumé  des  doctrines  du  gé- 
néral Brialmont,  actuellement  disséminées  dans  de  nom- 
breux écrits.  L.  B. 


Précis  d'hygiène  appliquée,  par  le  D^  E.  Richard, 
médecin  principal  de  rarmée  \ 

En  matérialisant  la  cause  de  la  plupart  des  maladies 
sous  la  forme  de  microbes,  apportés  de  l'extérieur  dans 
l'organisme,  la  médecine  moderne  a  ouvert  un  champ  nou- 
veau à  la  thérapeutique  et  à  la  chirurgie. 

Mais  en  même  temps  qu'elle  créait  les  méthodes  antisep- 
tiques, elle  a  démontré  l'utilité,  la  nécessité  de  supprimer, 
autour  de  Têtre  bien  portant,  toutes  les  matières  usées, 
qui  sont  le  terrain  de  culture  le  plus  favorable  pour 
tous  ces  germes  de  maladie  et  d'infection. 

Les  ingénieurs  ont  largement  profité  de  ces  leçons,  et 
ils  ont  créé  un  matériel  dont  les  récentes  expositions  ont 
fait  ressortir  l'étendue  et  la  variété. 

M.  le  médecin  principal  Richard  a  eu  l'heureuse  idée 
de  condenser,  dans  un  volume  portatif,  la  description  de 
tout  ce  matériel,  en  indiquant  en  même  temps  les  deside- 
rata hygiéniques  en  vue  desquels  il  avait  été  créé. 

Il  traite  successivement  les  objets  suivants  : 

!'•  partie:  Protection  des  surfaces,  sol,  parquets,  murs, 
revêtements  et  enduits,  nettoyage  et  évacuation  à  la  voirie 
ou  à  l'égout. 

2*  partie  :  Propreté  corporelle,  bains,  blanchissage,  dé- 
sinfection. 

3*  partie  :  Purification  de  l'air,  ventilation. 


1.  Uo  Tolume  in-i8  jésus,  de  780  pages,  avec  107  Qgures.  ParU,  Doin, 
1891.  —  Prix,  carlonnô  toile  :  9  fr. 
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4*  partie  :  Chauffage  et  éclairage. 

5* partie:  Organisation  générale  des  hôpitaux. 

6*  partie  :  Préservation  des  matières  alimentaires  et  pu- 
rification de  l'eau. 

Ce  livre  est  écrit  surtout  pour  les  médecins  ;  l'auteur  a 
pasgé  rapiilement  sur  les  conditions  matérielles  d'installa- 
tion et  sur  le  côté  économique  de  la  question. 

Néanmoins,  l'ingénieur  y  trouvera  un  guide  commode, 
dans  lequel  sont  indiquées  les  exigences  de  l'hygiène  mo- 
derne. En  le  suivant,  il  marchera  de  concert  avec  le  mé- 
decin, et  dirigeant  ses  efforts  dans  le  même  sens,  il  arri- 
Tera  plus  vite  au  but  poursuivi  avec  autant  de  persévérance 
que  de  succès  par  l'administration  de  la  guerre,  sous  l'im- 
pulsion  efficace  de  son  chef  actuel.  L.  B. 


Éléments  de  topographie  à  Vusage  des  candidats 
à  VÉcole  de  Saint-Cyr,  par  E.  Crouzet,  chef  de 
bataillon  du  génie  ^ 

S'il  est  toujours  difficile  d'infuser  à  la  jeunesse  les 
éléments  d'une  science,  il  Test  bien  plus  encore  de  fon- 
der un  enseignement  nouveau,  tel  que  celui  de  la  topo- 
graphie, qui  ligure  dans  les  nouveaux  programmes  de 
notre  École  spéciale  militaire.  Il  faut  en  effet  faire  à  la 
théorie  et  à  la  pratique  leur  part,  sans  s'égarer  dans  des 
abstractions  géométriques  peut-être  élégantes,  mais  plus 
curieuses  qu'utiles,  sans  descendre  dans  les  minuties  de 
l'exécution  des  levers  et  du  maniement  des  appareils,  que 
l'on  n'apprend  bien  que  sur  le  terrain. 

Aussi  était-il  à  souhaiter  qu'un  officier,  possédant  la 
compétence  nécessaire,  prît  la  peine  de  rédiger  un  petit 
livre,  destiné  à  servir  de  guide  tant  aux  élèves  qu'aux 
professeurs  de  l'Université.  Il  fallait  leur  montrer  ce  qui 


1.  Uu   volume  in-8<>  de   116  pages,  avec  figures  et  3  planches.  Poris, 
NoDy  et  €«•,  1891.  —  Prix  :  8  fr. 
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est  essentiel,  et  ce  qui,  au  contraire,  n'étant  qu'accessoire, 
peut  être  relégué  au  second  plan. 

Nul  ne  pouvait  mieux  s'acquitter  de  cette  tâche  que  le 
chef  de  la  section  des  levers  de  précision  du  service  géo- 
graphique de  l'armée. 

Grande  clarté  d'exposition,  logique  dans  la  méthode, 
rigueur  dans  l'enchaînement  des  principes,  telles  sont  les 
qualités  que  l'auteur  a  su  réunir  4ans  ce  petit  livre,  où 
les  anciens  élèves  de  l'École  d'application  de  l'artillerie  et 
du  génie  pourront  retrouver  l'écho  des  leçons  du  regretté 
colonel  Goulier.  Nous  ne  saurions  le  mettre  sous  un 
meilleur  patronage.  L.  B. 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS 


Aéronautique.  —  Hydrogène  pur  et  hydrogène  impur. 

DepuiB  que,  par  le  perfectionnement  des  machines 
dynamo-électriques,  l'électricité  s'obtient  d'une  façon  très 
économique,  une  foule  d'applications  industrielles  sont 
devenues  possibles,  en  outre  de  l'éclairage  et  du  transport 
(lu  travail.  De  (*.e  nombre  sont  la  soudure  et  la  fusion  des 
métaux,  la  préparation  électrolytique  du  cuivre,  de  l'alu- 
minium, du  magnésium,  et  enfin  celle  de  l'hydrogène  et 
en  même  temps  de  l'oxygène  par  la  décomposition  de  l'eau. 

Le  voltamètre  que  l'on  emploie  dans  les  cabinets  de 
physique  pour  répéter  l'expérience  de  Carlisle  et  Nichol- 
80Q  est  très  mal  disposé  pour  fournir  une  production  de 
gaz  de  quelque  importance  ;  il  n'admet  que  des  courants 
très  faibles.  Le  débit  étant  proportionnel  à  l'intensité  du 
fouiant  qui  traverse  le  liquide  (1  coulomb,  ou  1  ampère 
pendant  1  seconde,  dégage  115  mm'  d'hydrogène),  il  en 
résulte  que,  pour  avoir  une  forte  production,  il  faut  faire 
passer  un  courant  intense,  et  si  l'on  veut  éviter  une  perte 
d'énergie  sous  forme  d'échaufi'ement  de  l'eau,  on  doit  ré- 
duire la  résistance  électrique  du  voltamètre,  c'est-à-dire 
employer  des  électrodes  très  rapprochées  et  de  très  grande 
surface. 

Un  physicien  russe,  M.  Latchinov,  avait  déjà  réalisé 
cette  application  il  y  a  quelques  années  ;  mais  M.  le  com- 
mandant Renard  a  créé  un  appareil  vraiment  industriel, 
et  dans  une  conférence  faite  le  5  décembre  1890  à  la  So- 
ciété française  de  physique,  il  a  indiqué  les  éléments  ci- 
après  sur  lesquels  repose  le  succès  pratique  de  l'électrolyse. 

1*  Rapprochement  des  électrodes. 

Cette  condition  oblige  à  employer  une  cloison  poreuse 
qui  permette  le  passage  facile  du  courant  tout  en  empê- 
chant celui  des  gaz  dégagés,  et  par  suite  leur  mélange,  le- 
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quel  est  fort  dangereux  par  ses  propriétés  explosives.  La 
porcelaine  non  vernissée  est  trop  fragile  et  trop  résistante 
au  passage  du  courant,  on  y  a  vite  renoncé. 

La  toile  d'amiante  donne,  au  contraire,  des  résultats 
excellents.  Elle  diminue  très  peu  la  conductibilité  électri- 
que du  liquide,  et  elle  offre  au  passage  du  gaz  une  résis- 
tance qui  fait  équilibre  à  la  pression  de  3  à  4  cm  d'eau. 

2^  Augmentation  de  surfaces  des  électrodes  et  emploi 
d'une  solution  alcaline. 

Dans  les  voltamètres  de  laboratoire,  le  liquide  est  de 
l'eau  acidulée  d'acide  siilfurique.  Avec  ce  liquide,  l'oxy- 
gène dégagé  est  fortement  ozonisé  et  attaque  vivement  la 
plupart  des  corps,  ce  qui  oblige  à  l'emploi  d'électrodes  en 
platine,  métal  fort  coriteux.  Les  métaux  communs  seraient 
tous  attaqués,  ainsi  que  le  charbon. 

Si,  au  contraire,  on  recourt  à  une  dissolution  de  soude 
caustique  (la  proportion  qui  donne  le  maximum  de  con- 
ductibilité est  de  27  de  soude  pour  100  d'eau),  l'oxygène 
est  dépourvu  d'ozone  et  cesse  d'attaquer  les  métaux  ;  on 
peut  recourir  au  plus  commun  de  tous,  au  fer  ordinaire^ 
ce  qui  simplifie  considérablement  la  construction  du  vol- 
tamètre. 

Il  se  compose  de  deux  tuyaux  cylindriques  en  tôle  de 
fer,  renfermés  l'un  dans  l'autre.  Le  tube  intérieur,  en- 
veloppé d'un  sac  en  toile  d'amiante  et  percé  de  trous  à  sa 
partie  inférieure,  forme  l'électrode  positive  et  c'est  lui 
qui  recueille  l'oxygène. 

Le  tube  extérieur  a  une  longueur  de  3,4  m  et  un  dia- 
mètre de  0,3  m  ;  la  surface  d'amiante  est  de  2  m*. 

L'hydrogène  qui  se  dégage  sur  la  paroi  interne  du 
tube  extérieur  se  rassemble  de  son  côté  dans  l'intervalle 
annulaire  des  deux  tub  ;s.  Des  tubes  conduisent  les  gaz  à 
un  compensateur  de  pressions,  système  de  deux  vases  com  • 
municants  dans  lesquels  ces  tuyaux  descendent  à  la  même 
hauteur. 

La  force  électromotrice  nécessaii*e  pour  la  décomposi- 
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lion  de  Teau  est  e  =  1,5  volt  euvirpn.  Si  le  courant  a  une 
intensité  »,  la  diffôreuce  de  potentiel  effective  sera  «  +  n 

et  le  rendement ..  Ce  rendement  diminue  donc  ra- 

e  -^  r% 

pidement  à  mesure  que  la  production,  qui  est  proportion- 
nelle à  i,  augmente.  Pratiquement  il  convient  de  mainte- 
nir la  difféi*ence  de  potentiel  entre  2^5  et  3  volts. 

Différence  de  potentiel   ....  2,5  2,7  3  volts. 

Intensité  .* 200  365  635  ampères. 

Volume  d'H  par  heure  ....  84  158  232  Utres. 
Nombre    de    voltamètres   pour 

produire  10  m*  à  l'heure.   .    .  119  63  43 

Travail  électrique  par  seconde  .  500  985    1  605  watts. 

Travail  pour  1  m'  par  seconde.  7,52      8,46      9,4  chev. 

Pour  une  différence  de  potentiel  de  2,7  volts,  le  rende- 

1  5 

ment  est  5^-  =  0,55. 

On  obtient  une  production  de  1,5  m*  de  gaz  (1  m' d'hy- 
drogène et  0,5  m'  d'oxygène)  avec  une  dépense  de  10  kg 
de  charbon,  soit  à  Paris  0,24  fr.  Le  mètre  cube  de  gaz 
oxygène  ou  hydrogène  revient  ainsi  à  0,16  fr. 

L'hydrogène  électrolytique  est  très  pur,  et  présente  par 
m' une  force  ascensionnelle  supérieure  de  0,1  kg  à  celle 
de  rhydrogène  obtenue  par  le  zinc  ou  le  fer  en  présence 
d'acide  sulfurique  étendu. 

En  outre,  il  est  exempt  des  dangers  que  présente  celui 
obtenu  au  moyen  de  Tacide  sulfurique  ou  chlorhydrique 
et  du  zinc. 

L'acide  sulfurique  est  produit  aujoiird'hui  par  la  com- 
bastion  de  pyrites  renfermant  de  l'arsenic  qui  s'oxyde  et 
passe  à  Tétat  d'acide  arsénique  dans  le  liquide.  Lorsqu'on 
bit  agir  cet  acide  sur  le  sel  marin,  l'arsenic  distille  à 
l'état  de  chlorure  et  se  retrouve  dans  l'acide  chlorhydrique 
produit.  Quant  au  sine  du  commerce,  il  renferme  aussi 
de  l'arsenic . 

Ces  impuretés  ont  sans  doute  pour  effet  de  rendre.  1» 
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dégagement  gazeux  plus  rapiJe  ;  mais  elles  ont  l'incon- 
vénieut  de  donner  naissance  à  de  Thydrogène  arsénié,  que 
son  odeur  nauséabonde  fait  reconnaître  aisément.  Or  ce 
gaz  est  un  des  poisons  les  plus  terribles  qui  existent  :  à  dose 
très  faible ,  il  produi  t  la  mort  après  des  souffrances  qui  durent 
plusieurs  jours,  ainsi  que  Tont  montré  des  accidents  trop 
nombreux,  observés  jusqu'à  présent  dans  les  locaux  fer- 
més. Les  symptômes  caractéristiques  de  l'empoisonne- 
ment sont  :  coloration  jaune,  urines  rares  et  sanguino- 
lentes, vomissements  fréquents,  céphalalgie  persistante, 
pouls  petit,  respiration  difficile. 

Un  double  empoisonnement  ayant  pour  origine  le  même 
ballon,  nous  est  signalé  par  le  recueil  la  Médecine  moderne; 
il  montre  que  ces  accidents  sont  à  redouter,  même  en 
plein  air. 

Le  29  juin  1890,  à  7  heures  du  soir,  un  ballon  de 
180  m'  était  gonflé  aux  Buttes-Charmiont,  à  Paris,  au 
moyen  d'hydrogène  résultant  de  l'action  de  l'acide  chlor- 
hydrique  sur  le  zinc.  Par  suite  d'imprudence  ou  de  défaut 
de  construction,  la  nacelle  se  trouva  trop  rapprochée  de 
l'appendice  du  ballon,  et  l'aéronaute,  O.,  (22  ans),  qui 
était  de  très  haute  taille,  se  trouva  plongé  dans  le  jet  de 
gaz  pendant  les  25  minutes  que  dura  l'ascension. 

La  descente  eut  lieu  à  Noisy-le-Sec.  Un  nommé  L... 
(26  ans),  qui  travaillait  dans  un  champ,  aida  à  l'atterris- 
sage en  saisissant  le  guide-rope.  Dans  cette  manœuvre,  il 
se  trouva  pris  sous  le  ballon  et  respira  pendant  quelqfues 
instants  le  gaz  qui  s'échappait. 

Le  même  soir,  l'un  et  l'autre  rentrent  séparément  à 
Paris.  Ils  éprouvent  une  indisposition  qui  s'aggrave  pro- 
gressivement,  avec  les  symptômes  indiqués  plus  haut  : 
finalement,  O...  succombe  le  5  juillet,  et  L...  2  jours 
après. 

Ce  fait  mérite  l'attention  des  aérostiers  militaires.  Ils 
feront  bien  de  prendre  des  précautions  pour  éviter  de 
respirer  le  gaz,  tant  que  l'on  n'emploiera  pas  pour  le  gon- 
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flement  de  Thydrogène  chimiquement  pur  tel  qu'il  est 
fourni  par  Télectrolyse  de  l'eau.  L.  B. 


Lancement  d'nn  pont  snr  nne  rivière  à  marée. 

Aux  grandes  manœuvres  du  11*  corps,  en  1890,  la 
6*  compagnie  du  2*  régiment  de  pontonniers  a  eu  à  jeter 
un  pont  sur  la  Vilaine  avec  un  matériel  d'équipage.  Ce 
qui  rendait  le  travail  particulièrement  délicat,  c'était  la 
marée  qui  élevait  le  niveau  des  eaux  de  3  m  environ. 

A  ce  moment,  la  largeur  de  la  rivièi^e  était  de  64  m  ; 
à  marée  haute,  elle  atteignait  110  m  environ.  Il  a  fallu 
raccorder  le  milieu  du  pont  avec  les  rives  au  moyen  de 
chevalets  à  chapeau  mobile  et  facile  à  déplacer.  La  nature 
vaseuse  du  sol  créait  de  nouvelles  difficultés. 

Le  dispositif  de  raccordement,  dont  nous  empruntons 
la  description  à  la  Revue  d'artillerie,  comprenait  sur  l'une 
des  rives  : 

1*  Un  1*'  corps  mort  ordinaire  ; 

2*  Un  2*  corps  mort  reposant  sur  3  madriers  en  tra- 
vers, soutenu  par  des  piquets  enfoncés  dans  la  vase,  et 
retenu  par  des  amarres  à  d'autres  piquets  enfoncés  sur  le 
sol  ferme  ; 

3*  3  chevalets  dont  le  chapeau  était  mobile,  et  suscep- 
tible d'être  élevé  ou  abaissé.  Dans  ce  mouvement,  les 
pieds  devaient  pouvoir  glisser  sur  le  fond.  A  cet  effet,  on 
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Fif .  1.  —  Diipotition  dei  tnpporU  de  piedi  de  chevaleU. 

ût  porter  leurs  semelles  sur  deux  glissières  constituées 
(K^  2  poutrelles  de  culée,  laissant  entre  elles  la  largeur 
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du  pied|  ôt  olsLineaudées  ensemble  aux  deux  extrémités. 
Deux  comiii3.n<le8  lâches  reliaient  les  poutrelles  formant 
la  glissière  slvlx  semelles,  et  laissaient  à  celles-ci  le  jeu 
nécessaire.    TQiit  le  système  reposait  sur  3  madriers  en 

travers  ; 

4»  Un  bateau  avec  chapeau  exhaussé  de  l'épaisseur  de 
deux  poutrelles. 

Sur  Vautre  rive,  la  disposition  était  sensiblement  la 

même. 

La  rampe  de  raccordement  avait,  au  moment  de  la  ma- 
rée basse  ^  \atxe  pente  de  1/8  que  les  voitures  franchirent 
sans  difficulté,  une  fois  les  madriers  recouverts  de  sable. 

L.  B. 

Russie  :  Construction  militaire  d'une  voie  ferrée. 

Aux  grandes  manœuvres  de  1890  en  Volhynie,  les  3% 
4«  et  6*  l)ataillon6  de  chemins  de  fer  ont  construit  en 
18  jours  une  voie  ferrée  de  de  12800  m  de  longueur, 
plus  3  180  m  de  branchement  de  gare,  entre  Kiverzi  et 
Loutsk,  sur  le  réseau  sud-ouest. 

Les  conditions  d'établissement  de  la  voie  étaient  les 
mômes  que  pour  les  chemins  de  fer  normaux,  au  point  de 
vue  de  la  largeur,  des  pentes  (maximum  0,008),  de  la  ré- 
sistance de^  ponceaux,  etc. 

Ce  chemin  de  fer  traverse  entre  autres  une  forêt  épaisse 
Biur  4  200  m,  un  marais  tourbeux  sur  318  m,  et  trois  pon- 
ceaux en  bois,  de  6,50  m  de  longueur  moyenne. 

Le  13  août,  les  3*  et  4*  bataillons,  comprenant 
1  400  hommes  et  30  ofiBciers,  entreprirent  les  travaux  de 
terrassement  (13000  sagènes  cubes  =  120000  m')  sur 
toute  la  longueur,  ainsi  que  la  pose  de  la  Ugne  télégra- 

L.e  travail  eut  lieu  généralement  de  jour,  à  part  3  séan- 
ces de  nuit. 

On  eut  recours  à  des  terrassiers  civils  pour  la  traversée 
d.u  marais  dans  lequel  on  avait  de  Teau  jusqu'au  genou. 
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La  pose  des  rails  fut  entreprise  dans  trois  directions  à 
à  la  fois,  à  Kiverzi  et  en  un  point  intermédiaire. 

Dix-huit  jours  plus  tard,  la  voie  était  terminée.  Le  pre- 
mier train  la  parcourait  le  20  août  (1*'  septembre)  ;  le 
surleodemain,  le  grand-duc  Nicolas,  inspecteur  général 
du  génie,  en  faisait  l'inauguration,  et  le  8/20  septembre  la 
voie  était  livrée  à  la  Compagnie.  L.  B. 


Allemagne  :  Expériences  de  tir  contre  des  cuirasses. 

L'usine  Krupp  a  fait,  en  septembre  1889,  des  expé- 
riences de  tir  avec  un  canon  court  (obusier),  dont  les  élé- 
ments sont  les  suivants  : 

Diamètre 28,55  cm. 

Longueur  d'âme 2,85  m. 

Poids  sans  affût. 11  tonnes. 

Poids  avec  affût 25     — 

On  se  proposait  de  déterminer  les  éléments  nécessaires 
4  la  construction  des  tables  de  tir  ;  mais  Ton  a  profité  de 
cette  circonstance  pour  étudier  les  effets  produits  par  le 
projectile  sur  des  cuirasses  de  constitution  analogue  à 
celle  d'un  pont  de  navire.  Nous  ne  nous  occuperons  que 
des  résultats  obtenus  à  ce  dernier  point  de  vue. 

La  plaque  cuirassée  avait  une  longueur  de  16  m,  une 
largeur  de  4  m ,  et  se  composait  de  4  tôles  d'acier  super- 
posées, savoir: 

3  tôles  de  25,3  mm 76  mm. 

1  tôle  de  13  mm 13   — 

Épaisseur  totale 89  mm. 

Ces  tôles  étaient  assemblées  à  l'aide  de  7  files  de  rivets 
et  fixées  sur  un  matelas  en  bois. 

L'acier  avait  une  résistance  à  la  rupture  par  traction 
de  40,9  à  47,2  kg  par  mm%  une  limite  d'élasticité  de  22  kg 
par  mm*  et  un  allongement  de  20  p.  100  (sur  une  éprou- 
▼ette  de  203  mm  de  longueur). 
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Première  série. 

On  commença  par  tirer  à  50  m  de  distance  sur  la  cible 
inclinée  à  45**. 

Les  projectiles  ét<iient  des  obus  en  acier  de  3,7  calibres, 
pesant  300  kg. 

i*'  coup  (n"  188  de  la  série  générale).  — Charge,  11  kg; 
vitesse  initiale,  189  m. 

Le  projectile  traverse  la  cible  de  89  mm  et  sans  dété- 
rioration. 

2"  coup  (n*  189).  —  Charge,  10  kg  ;  vitesse  initiale, 
177  m.  Même  observation. 

3*  coup  (n*»  230).  —  Charge,  14,4  kg;  vitesse  initiale^ 
222  m. 

Il  traverse  la  plaque  de  214  mm;  le  métal  de  celle-ci 
est  déchiré  au-dessus  du  trou;  le  projectile  n'est  pas  dé- 
térioré. 

4*  coup  (n*  253).  —  Charge,  13  kg;  vitesse  initiale, 
208  m. 

Le  projectile  tx^averse  la  plaque  sans  détérioration  ;  mais 
ensuite  il  rencontre  un  fragment  de  plaque  en  acier  conire 
lequel  il  vient  se  briser. 

Deuxième  série. 

On  tira  ensuite  à  3  540  m  de  distance  contre  la  plaque 
placée  horizontalement  sur  un  bâti  en  bois,  à  1,60  m  au- 
dessus  du  sol. 

On  Taiteignit  deux  fois  seulement  sur  46  coups. 

!•'  coup.  —  Le  tir  avait  lieu  dans  Tangle  de  45";  le  pro- 
jectile frappa  la  cible  sous  un  angle  de  46^30',  avec  une 
vitesse  d'arrivée  de  186  m. 

La  cible  fut  traversée;  en  outre,  elle  subit  en  son  mi- 
lieu une  courbure  de  40  mm  de  flèche,  et  les  pièces  qui 
la  reliaient  au  support  en  bois  souffrirent  notablement. 

L'obus  détérioré  s'enfonça  de  1,50  m  dans  le  sol. 

2*  coup.  —  L'angle  de  tir  éUit  65*,  l'angle  de  chute  66* 
et  la  vitesse  d'arrivée  229  m. 
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La  plaque  fut  encore  traversée  ;  sa  courbure  fut  portée 
à90iniuetles  pièces  de  fixation  au  bâti  en  bois  furent 
fortement  endommagées. 

Le  projectile  ne  subit  aucune  détérioration  et  s'enfonça 
de  1,10  m  dans  le  sol.  (D'après  la  Deutsche  Heeres-Zeitung.) 


Aatriche-Hongrie.  Démolition  d*un  mur  d'escarpe 
au  moyen  de  la  dynamite. 
Un  bataillon  du  1*'  régiment  du  génie  autrichien  a  été 
chargé  de  démolir,  en  1889,  une  longueur  d'euvii*on  70  m 
de  Tescarpe  de  l'ancienne  enceinte  de  Prague.  Comme 
cette  maçonnerie  était  fort  résistante,  il  a  fallu  recourir  à 
l'emploi  de  la  dynamite,  sans  cependant  employer  de  trop 
grosses  charges,  en  raison  du  voisinage  des  maisons  qui 

'      [5,00)       ' 


—  1,65-* 
[0,00} 


hp^mm 


■JM.mI 


?5^!?7<: 


:.J/u' 


f 


Ffg.  1.  —  Coape  veriicAle  du  mnr  et  disposition  des  pétards  (-^  ) 

englobent  cette  portion  d'enceinte.  On  se  proposait  d'ail- 
leur^ d'utiliser  les  pierres  provenant  de  la  démolition. 

On  dut  ainsi  se  borner  à  disloquer  la  maçonnerie,  de 
iacon  à  faciliter  le  travail  ultérieur  des  ouvriers. 
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On  employa  eu  conséquence  des  pétards  verticaux  char- 
gés au  1/6  seulement  de  leur  longueur,  et  disposés  en 
3  étages  successifs. 

La  longueur  de  ces  pétards  variait  entre  1  m  et  2  m, 
selon  Tépaisseur  de  la  partie  correspondante  du  mur  ;  il  en 
résulta,  d'après  la  condition  ci-dessus,  des  charges  de  100 
à  350  gr  de  dynamite  n*  1. 

La  figure  1  montre  le  profil  d'une  portion  du  mur  dans 
laquelle  l'épaisseur  était  la  plus  forte  ;  elle  indique  aussi 
la  disposition  des  pétards  et  l'effet  produit  par  chaque  série. 

Le  volume  de  la  maçonnerie  s'élevait  à  756  m'  ;  il  a  falla 
pour  la  démolir  1  074  heures  de  travail  de  mineur  et 
29,35  kg  de  dynamite.  A  cela  il  faut  ajouter  315  journées 
de  manœuvres  pour  déblayer  la  maçonnerie  disloquée  par 
les  explosions. 

En  raison  de  la  dureté  de  la  maçonnerie,  on  a  réalisé 
une  économie  de  27  p.  100  sur  la  dépense  qu'aurait  en- 
traînée la  démolition  faite  entièrement  à  la  main. 

(D'après  les  MiUheilungen.) 


Absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  la  terre. 

Parmi  les  gaz  résultant  de  la  combustion  ou  de  la  déto- 
nation des  explosifs,  le  plus  dangereux  est  certainement 
l'oxyde  de  carbone,  en  raison  de  son  manque  d'odeur  et 
de  son  degré  de  toxicité  si  prononcé,  qui  lui  permet  de 
produire  l'asphyxie  à  des  doses  avec  lesquelles  la  com- 
bustion d'une  bougie  reste  encore  facile. 

Des  accidents  survenus  à  diverses  reprises  avaient  fait 
craindre  que  la  terre  ne  possédât  un  pouvoir  absorbant 
plus  considérable  pour  ce  gaz  que  pour  les  autres,  ce  qui 
aurait  expliqué  les  asphyxies  produites  après  une  première 
ventilation. 

M.  Berthelot  a  étudié  récemment  ^  cette  question?  Il  a 


I ,  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  dos  sciences,  il  seplem* 
bre  it«o. 
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comparé  les  volumes  d'air  et  d'oxyde  de  carbone  renfermés 
dane  un  volume  déterminé.  A  cet  effet,  il  introduisait 
daos  un  ballon  un  échantillon  de  cette  terre,  y  faisait  en- 
trer le  gaz  expérimenté,  puis  il  produisait  le  vide  avec  une 
trompe  à  mercure,  ce  qui  lui  permettait  de  recueillir  ce 
gai,  de  le  mesurer  et  de  l'analyser. 

Ce  savant  a  constaté  ainsi  que  les  volumes  emprisonnés 
par  la  terre  étaient  les  mêmes  pour  les  deux  gaz,  et  sensi- 
blement égaux,  pour  Téchantillon  essayé  (terre  argileuse, 
desséchée  à  l'air  libre),  à  559  1  par  m\ 

L.  B. 


Applications  du  liège  dans  les  constructions. 

Le  liège,  grâce  à  ses  deux  propriétés  bien  connues  (lé- 
gèreté extrême,  mauvaise  conductibilité  du  son  et  de  la 
chaleur),  est  susceptible  de  recevoir  dans  les  constructions 
on  certain  nombre  d'applications  sur  lesquelles  il  semble 
bon  d'appeler  l'attention  des  officiers  du  génie. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  le  liège  n'était  employé 
daos  les  constructions  qu'à  l'état  naturel  en  feuilles  ou  en 
tranches  de  0,0005  à  0,025  m  d'épaisseur.  On  l'utilisait  à 
peu  près  uniquement,  comme  isolant  du  fi*oid  et  de  la  cha- 
leur, pour  le  revêtement  des  chaudières  et  des  tuyaux  de 
▼apeur. 

Il  faut  signaler  cependant  l'emploi  vers  1879  du  liège 
naturel  pour  former  un  lattis  joinlif  sous  des  combles  amé- 
nagés en  bureaux  (Compagnie  de  P.-L.-M.);  les  enduits 
en  plâtre  faits  sur  ce  lattis  ont  parfaitement  tenu  et  les 
résultats  obtenus  au  point  de  vue  de  l'isolement  ont  été 
des  meilleurs.  Le  prix  de  revient  d'un  lattis  jointif  en 
liège  avec  un  enduit  en  plâtre  par-dessus  serait  d'environ 
Tfrlem*. 

On  a  utilisé  plus  récemment  le  liège  à  la  confection  de 
parquets  (poudrerie  de  Saint-Médard,  1889)  ;  ces  parquets 
sont  formés  de  lames  d'environ  0,25  m  de  longueur,  0,06  m 
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de  largeur  et  0,01  m  d'épaisseur  posées  au-dessus  d'une 
aire  en  asphalte  au  moyen  d'une  colle  spéciale  ;  ils  pré- 
sentent une  élasticité  notable  et  semblent  convenir  dans 
tous  les  ateliers  destinés  à  la  manutention  ou  au  Aé^i  de 
matières  explosives  et  sensibles  au  choc.  Les  parquets 
de  liège  sont  à  proscrire  des  pièces  renfermant  des  objets 
loiu*ds  et  fréquemment  déplacés,  car  le  contact  et  le  frot- 
tement des  corps  durs  usent  rapidement  les  lames.  Pour 
obtenir  un  bon  parquet,  il  faut  d'ailleurs  que  les  lames 
soient  d'un  grain  Un  et  homogène  et  qu'elles  soient  dé- 
pourvues de  parties  dures  ;  la  pose  demande  aussi  des 
soins  minutieux. 

Le  prix  de  revient  de  ces  parquets  à  la  poudrerie  de 
Saint-Médard  a  été  d'environ  17  fr  le  m*. 

Le  prix  élevé  du  liège  naturel  ne  permettant  pas  d'é- 
tendre ses  applications,  on  a  été  conduit  à  utiliser  tous  les 
déchets  provenant  des  divers  produits  de  cette  |ub8tance 
que  l'on  trouve  dans  l'industrie  et  notanmient  ceux  de  la 
fabrication  des  bouchons. 

On  obtient,  en  agglomérant  des  grains  de  liège  de  di- 
vers échantillons  avec  un  mortier  dont  la  composition 
n'est  pas  indiquée  par  les  fabricants,  des  briques,  carreaux, 
panneaux  analogues  de  formes  et  de  dimensions  aux  pro- 
duits fournis  par  les  briqueteries. 

Les  agglomérés  de  liège  sont  surtout  utilisés  pour  évi- 
ter les  déperditions  de  chaleur  dans  les  chaudières  et  aussi 
dans  les  brasseries  et  glacières  pour  obtenir  des  chambres 
à  température  uniforme.  Dans  ce  dernier  cas,  les  briques 
sont  employées  soit  pour  former  voûtins  entre  les  solives, 
soit  comme  revêtement  contre  les  murs  ;  les  carreaux 
s'emploient  pour  constituer  matelas  isolant  dans  l'épais- 
seur des  planchers. 

Les  briques  de  liège  servent  encore  à  obtenir  à  l'inté- 
rieur des  habitations  des  cloisons  légères  et  insonores  ; 
elles  peuvent  être  utilisées  pour  former  des  murettes  ex- 
térieures isolantes  du  froid  et  de  la  chaleur,  et  dans  le» 
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constructions  légères  (baraques,  ateliers,  etc.),  on  ne  peut 
qu'obtenir  de  bons  résultats  de  leur  emploi  comme  rem- 
plissage entre  les  montants. 

Les  carreaux  de  liège  s'emploient  dans  les  combles  à  la 
façon  d'un  lattis  jointif  ;  ils  sont  cloués  sur  la  face  interne 
des  chevrons  et  recouverts  ensuite  d'un  enduit  en  plâtre. 
Une  épaisseur  de  0,03  m  semble  suffisante  pour  mettre  ces 
locaux  à  Tabri  des  influences  de  la  température  extérieure. 
Le  prix  de  revient,  y  compris  Tenduit,  serait  d'environ 
5frlem*. 

Les  carreaux  de  liège  pourraient  sans  doute  être  aussi 
utilisés  pour  l'assainissement  des  casemates-logements  de 
laforlification.  Les  carreaux  seraient  scellés  au  mortier  de 
chaux  hydraulique  ou  de  cimeiil  contre  la  paroi  de  la  ma- 
çonnerie (les  rugosités  de  leur  surface  ne  peuvent  que  dé- 
terminer une  grande  adhérence).  Dans  les  casemates  très 
humides,  il  y  aurait  sans  doute  intérêt  à  employer  les  car- 
reaux dits  «  asphaltés  »,  dont  la  surface  est  enduite  de 
goudron. 

L'industrie  livre  aussi  les  agglomérés  de  liège  en  pan- 
neaux de  forme  cylindrique  qui  sont  utilisés  pour  revêtir 
les  tuyaux  de  chaleur  dans  les  installations  de  calorifères. 

La  confection  de  tous  ces  produits  a  lieu  tout  simple- 
ment en  mélangeant  sur  une  aire  les  grains  de  liège,  soit 
avec  un  mortier  de  chaux  de  composition  spéciale*,  soit 
avec  du  plâtre  additionné  de  substances  destinées  à  retar- 
der sa  prise  et  à  augmenter  son  adhérence  avec  le  liège  *  ; 
le  béton  ainsi  obtenu  est  ensuite  comprimé  à  la  main  ou 
à  la  machine  dans  un  moule  de  forme  convenable. 

En  employant  des  grains  assez  gros  on  obtient  un  béton 
qu'on  utilise  pour  constituer  le  hourdis  des  planchers.  Ce 
hourdis  recouvert  d'une  chape  en  plâtre  semble  pouvoir 
remplacer  avec  avantage  le  hourdis  ordinaire  en  plâtras, 
car,  sans  parler  de  ses  propriétés  isolantes  et  insonores, 

1.  Procédé  de  M.  Garool,  66,  boulevard  Lamouroux,  à  Vitry  (Seioe). 
î.  Procëdé  de  la  Socîëlé  •  la  Subérine  »,  8,  boulevard  Vaugirard,  Paris. 


.û^imÊ 
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sa  légèreté  ^  diminue  très  sensiblement  le  poids  mort  du 
plancher,  et  permet  par  suite  de  réduire  en  conséquence 
Téquarrissage  des  solives.  La  diminution  de  dépense  qui 
résulte  de  cette  réduction  compense  à  peu  près  la  plus-va- 
lue du  béton  de  liège  *. 

EuÛn  on  signalera  comme  dernière  application  du  liège 
l'emploi  des  peintures  isolantes  obtenues  en  projetant 
des  grains  de  liège  sur  une  couche  de  peinture  de  compo- 
sition spéciale. 

Ces  peintures  s'emploient  surtout  sur  les  surfaces  mé- 
talliques et  Tusage  en  est  très  répandu  dans  la  marine 
française  :  la  plupart  des  cloisons  métalliques  des  navires 
sont  revêtues  de  peintures  isolantes  au  liège  ou  à  la  sciure 
de  bois. 

On  donne  ci  -  après  la  composition  et  le  mode  d'appli- 
cation d'une  peinture  dite  «  liégine  »,  récemment  em- 
ployée par  le  service  du  génie  pour  éviter  les  condensa- 
tions d'eau  à  l'intérieur  d'un  local  à  parois  métalliques  et 
des  peintures  isolantes  employées  par  la  marine. 

a)  Mode  d'emploi  de  la  Uègme. 

1^  Appliquer  sur  la  surface  bien  sèche  par  parties  de  1  m* 
une  couche  d'enduit  n®  3  et  sur  cet  enduit  {avant  qu'il  soil 
sec)  projeter  à  l'aide  d'uu  soufflet  du  liège  tin  n°  60.  On  a 
soin  de  recueillir  sur  une  toile  le  liège  qui  tombe. 

2^  Sur  cette  couche  complètement  sèche  appliquer  de  la 
même  façon  une  couche  d'enduit  n*  4  et  projeter  ensuite  à 
la  main  du  liège  gros  u*"  12  bis. 

3*  Par-dessus,  étendre  un  vernis  de  façon  à  recouvrir 
toutes  les  aspérités  du  liège  et  à  obtenir  une  surface  uni- 
formément blanche.  Il  faut  avoir  soin  de  brosser  soigneu- 


1.  La  deositô  du  béton  de  liège  est  eaviroo  le  quart  de  celle  dû  hour- 
dis  en  plâtras. 

t.  Les  prospectus  de  la  Société  c  la  Subérine  »  fixent  à  d,io  Cr  le  prix 
de  revient  du  bourdis  de  liège  sur  o,io  m  d'épaisseur,  maln*d*CBUvre  com- 
prise. 
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sèment  les  enduits  avant  de  s'en  servir  et  de  maintenu* 
fermés  les  vases  qui  les  contiennent. 

Prix  de  revient  par  m*. 

^       i  Endaît  n»  3  (210  gr.) L    .  o^ 

^"^o-^«-  I  Liège  fin  n- 60(80  gr.) I^'^'^^ 

2-couche      Iflf^^'^^-^lVr,.^^^^^^^    "        \'\       MO 
f  liiege  gros  n®  12  6m  (100  grammes)  .    .  î         ' 

3*  eoache   .  |  Vernis 1  ,50 

Emballage  et  transport 0,45 

Total  des  fournitures fr.  4,75 

Mam-d'œuvre  :  S^ô"  d*ouYrier  peintre. 

b)  Mode  d'emploi  de  la  peinture  au  liège  dans  la  marine 
française, 

V  Appliquer  une  couche  de  minium  à  l'huile  et  laisser 
sécher; 

2*  Recouvrir  d'une  première  couche  de  peinture  compo- 
sée de: 

MioiQm  en  poudre kg  0,500  1  La  peinture 

Peinture  délayée  blanche 0,200  /  est   étendue 

Pâte  d*ocre  jaune 0,200  >  par     parties 

Essence  de  térébenthine 0,050  I  de  1  m*enyi- 

Siecatif  en  poudre 0,050  )  ron. 

Total  .    .    .kg  1,000 

3*  Jeter  à  la  main  sur  cette  peinture  fraîche  du  liège  à 
gros  grains  jusqu'à  ce  que  la  surface  soit  couverte  le  plus 
régulièrement  possible^  puis  laisser  sécher; 

4*  Appliquer  une  deuxième  couche  de  la  même  peinture 
rendue  liquide  avec  de  l'essence  de  térébenthine  et  pro- 
jeter du  liège  d'un  grain  plus  fln^  puis  laisser  sécher; 

6*  Passer  par-dessus  le  liège  une  couche  de  peinture 
ordinaire  de  la  couleur  voulue. 

c)  Mode  d'emploi  de  la  peinture  à  la  sciure  de  bois 
dans  la  marine  française, 

V  Appliquer  une  couche  de  minium  à  l'huile  de  lin  et 
laisser  sécher  ; 
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2**  Appliquer  une  seconde  couche  de  môme  pem 
rendue  plus  épaisse  ; 

3*  Étendre  sur  cette  peinture  fraîche  un  enduit  de  sciure 
de  bois  et  de  graine  de  lin  composé,  pour  1  kg»  "®  * 

.  /  Aluner  d'abord  1» 
Graine  de  lio  en  pondre  .  .kg  0,080  1  sciure  de  ^^  24hett^ 
Sciure  de  bois  (chône  ou  sapin)     0,120  i  ^^^^^^  ^    de  mëlanger 

Huile  lithargirée ^'^^      [^%Knts. 

HuUe  de  lin 0,180  <        L'enduit  s'appHq^^ 

Eau  bouillante 0,450  j  avec  des  couteaux  d'en- 

Litharge  brute 0,035  f  duiseur  en  acier  et  d» 

Alun  0.035  '   couteaux  à  re^^^^^^^ 

également  en  acier. 

Total,    .kg     1,000 

On  laisse  sécher. 

4*  Étendre  une  nouvelle  couche  de  même  composition 
et  laisser  sécher  ; 

5*  Passer  par-dessus  une  couche  de  peinture  ordinaire 
de  la  couleur  voulue. 

Les  prix  de  revient  par  m*  de  ces  deux  peintures  sont 
établis  comme  il  suit  pour  le  port  de  Brest: 


PHIMTURB  AU  LIÉGB. 


Couche  de  minium  à  Thuile. 

kg.  U.aUUifr.  0.76.  .  .  0,23 
if    couche    de     pcinlure, 

kg.  0,^10  à  fr.  0.76.  .  .  0,15 
Liège  gros  grains,  kg.  0,050 

à  fr.  0.65 0,03 

t*    couche    de     peinture . 

kg.  4.^60  à  fr. 0,76.  .  .  0.95 
Liège  grains  Ons.  kg.  0.030 

à  fr.  0,U8ô 0.025 


PEINTURE 

A  LA  8CIUMC  DB  »01t. 


Total  des  fournitures,  fr.    i.3Sô 
Main-dVuvre  pour  les  deux  peintures 


f*  couche  de  minium  (même 
déUil) 0,:3 

2«  couche,  kg.  0.200  à  fr.  0,75   0,15 

i^  couche  enduit  (sciure  de 
bois),  kg.  0.600  à  fr.  0,52.   0.3! 

2«  couche  enduit,  kg.  0,200  â 
fr.  0,52 0,10 


Total  des  fournitures  .  .     fr.   0,79 
'  3  heures  d'ouvrier  peintre. 


L.  P. 
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Sable  obtenu  artificiellement. 


Dans  les  places  où  le  sable  est  cher  par  suite  de  Téloi- 
gnement  des  carrières,  de  la  difficulté  d'accès  des  chan- 
tiers, ou  de  toute  autre  cause,  il  peut  être  avantageux  de 
Tobtenir  artiûciellemeut,  par  broyage  des  pierres  que  Ton 
trouve  plus  facilement,  quelquefois  même  dans  les  dé- 
blais. 

Tel  est  le  cas  qui  s'est  présenté  dans  des  travaux  récents 
exécutés  à  Besançon,  où  le  prix  du  sable,  formé  de  parties 
égales  de  fin  et  de  gros,  s'élève  à  11  (v  le  mètre  cube. 

L'entrepreneur  a  été  autorisé  à  transformer  en  sable  des 
pierres  (calcaire  oolithique  et  à  entroquesV 


Brojanr  Loiieaa.  —  Vae  perapccUve. 


Il  a  employé  à  cet  effet  le  broyeur  Loiseau.  Cet  appareil, 
représenté  ci-dessus,  consiste  essentiellement  en  un  arbre 
autour  duquel  sont  articulés  8  marteaux  d'acier,  et  qui  est 
animé  d'une  gi^ande  vitesse,  1000  tours  par  minute;  les 
ïiïarteaux  viennent  frapper  les  pierres  que  l'on  déverse  par 
one  trémie,  et  les  brisent. 
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Deux  cribles  laissent  passer  les  morceaux  assez  petits, 
et  retiennent  les  autres  gui  reçoivent  de  nouveaux  chocs, 
et  ainsi  de  suite. 

Lorsque  les  pierres  résistent  au  choC|  le  marteau  cède, 
pour  se  redresser  de  suite  sous  TinQuence  de  la  force  cen- 
trifugOi  dès  que  Tobstacle  a  été  dépassé. 

Dans  l'appareil  employé  (modèle  E,  marteaux  de 
1,5  kg),  la  vitesse  du  broyeur  était  de  1000  tours  par 
minute. 

Il  était  actionné  par  une  locomobile  de  3  à  4  chevaux, 
tournant  à  180  tours  par  minute. 

La  quantité  de  sable  s'élevait  par  journée  à  8  m*. 

Les  frais  d'acquisition  étaient  les  suivants  : 

Prix  de  la  locomobile 3  000  fr. 

Prix  du  broyeur  granolatenr  avec  accessoires  .  .      3  000 

Total 6000  fir. 

Les  frais  afférents  à  un  travail  de  15  jours  sont  détail- 
lés ci-après  : 

Charbon 10  fr. 

Mécanicien  et  entretien  des  machines    .    .       10 
Frais  de  manipulation 15 

35  fr. 

Soit  pour  15  jours 525  h. 

Frais  de  transport  de  matériel  (aller  et  retour)     100 

Total  ....     625  fir. 
Pour  12  chantiers  :  625  X  12  =  7  500  fr. 

La  production  de  sable  dans  les  15  jours  s'est  élevée  à 
1 440  m*  qui  ont  été  payés  à  l'entrepreneur  1  440  X  U 
=  15840  fr. 

La  différence  avec  le  prix  de  revient  est  ainsi  15840  — 
7600=8340  fr. 

Si  donc  l'outillage  n'eût  pas  déjà  appartenu  à  l'entre- 
preneur, il  eût  été  payé  et  au  delà  par  le  bénéfice  réalisé. 
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Quant  à  la  valeur  du  sable  ainsi  obtenu,  elle  résulte  des 
eipériences  comparatives  suivantes  faites  sur  la  résistance 
de  briquettes  à  la  rupture  par  arrachement  après  3  mois 
de  prise. 


Sable  granulé .  . 
Sable  de  rivière . 


RÉSISTANCE  PAR  CB(P. 


CHAUX 

4e 
Bourgogne. 

^8. 


6,70 
3,40 


CHAUX 

de 
Besançon. 

kg. 


5,50 
2,90 


Aussi  la  résistance  obtenue  avec  le  sable  granulé  était 
environ  deux  fois  plus. grande  qu'avec  le  sable  de  rivière. 

Pour  des  travaux  importants,  on  pourrait  employer  un 
broyeur-granulateur  du  môme  système,  mais  de  force  plus 
grande,  tel  que  le  modèle  C  qui  renferme  8  marteaux  de 
10  kg,  et  peut  produire  40  m*  de  sable  par  jour  avec  un 
travail  moteur  de  8  chevaux-vapeur  '. 

En  résumé,  le  broyeur  à  sable  est  un  appareil  qui  mé- 
rite d'être  recommandé  sur  les  chantiers. 

A.  Allard, 
Capitaine  du  génie. 


Influence  de  la  grosseur  du  sable  sur  la  résistance 
du  mortier  de  ciment. 

Le  tableau  ci -après  résume  les  résultats  des  essais 
faits  par  le  service  des  travaux  de  la  ville  de  Paris  sur  di- 
vers échantillons  de  mortier  de  ciment  composé  de  1  par- 


1.  Il  est  clair,  d'aiUeurs,  que  Ton  peut  substituer  au  calcaire  d'autres 
matériaux,  par  exemple  des  briques  de  rebut,  des  incuits  de  chaux  hy- 
draulique, etc.,  qui  auraient,  en  outre  Tavantage  d'augmenter  les  proprié- 
tés hydrauliques  des  mortiers. 

KBTUB  oa  GHSIX.  —  11AB0-AVB1L  1891.  21 
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lie  de  ciment  et  de  4  parties  de  sable  de  nature  variable 
avec  chaque  échantillon. 


/ 


DÉSIGNATION 

RÉSISTAKCB 

A  LA    TRACTION  PAR   CM* 

VIDES 

DATE 

des 

8ABLSS  ' . 

à 

8ABLE 

da 

MOUIiAOK. 

à 

à 

lOjoara. 

80  jours. 

SOJonri. 

p.  100. 

Sable  passant  au  tamis  de 

342  mailles  par  cm*  . 

i.7 

2,00 

2,?5 

39 

Sable  passant  au  tamis  de 

90  mailles  et  restant  sur 

tamis  de  842  mailles . 

1.9 

2,30 

2.75 

42 

Sable  passant  au  tamis  dé 

25  mailles  et  restant  sur 

tamis  de  90  mailles  . 

i,95 

2.G0 

2,87 

43 

Sable  passant  au  tamis  de 

\  25  mai  1888. 

9  mailles  et  restant  sur 

, 

/ 

tamis  de  25  mailles  . 

2.6 

3,20 

3.75 

44 

Sable  passiint  au  tamis  de 

1  maille  et  restant  sur 

tamis  de  9  mailles  .  . 

3,00 

4.20 

5,00 

U 

Mélange  par  parties  éga- 

les des  5  sables  ci- 

dessus 

4,4 

5,65 

7.S0 

2U 

Sable  tout-venant  .  .   . 

9,81 

11,37 

10,74 

26 

1 1  sept.  1885. 

1   Sable  de  Juvisy  provc 

»nant  des  berges  d« 

5  la  Sf  ine 

On  peut  en  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

V  Les  mortiers  fabriqués  avec  des  sables  calibrés  sont 
d'autant  plus  résistants  que  le  sable  est  plus  gros  ; 

2*  Les  mortiers  fabriqués  avec  des  sables  mélangés  (gros 
et  fins)  donnent  des  résistances  supérieures  à  celles  obte- 
nues avec  les  sables  calibrés  et  d'autant  plus  grande  que  le 
xiiU  du  sable  est  plus  faible. 

L^examen  de  la  composition  de  deux  échantillons  de 
mortier  au  dosage  de  1/4  (1  de  ciment  pour  4  de  sable)  fa- 
briqués avec  du  sable  gros  et  avec  du  sable  fin  donne  lieu 
aux  remarques  suivantes  : 


Tabliac. 
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Mortier  de  table  gros  (1  m») 

Sable  passant  au  tamis  de 
1  maille  par  cm>  et  restant 
sur  tamis  de  9  mailles  par 
cm* 

■A.BUB. 

CXVBirT. 

BAU. 

vœjfl 

da 

8ABLB. 

VIDB 
du  mortier 

aprèa 
évaporation 

de  Peau 
de  gictiage. 

m». 

1,000 
0,875 

0,250 
0.220 

m». 

0.200 
0.400 

p.  100. 

35 
32 

p.  100. 
22,5 

Mortier  de  sable  fin  (i  m»). 

Sable  passant  au  tamis  de 
342  mailles 

!•  Dans  1  m»  de  mortier  de  saMe  gros.  Rapport  ^^  ^    «= 


0.250 


Dans  1  m' 


fm, 


i*  Dans  1  m'  de  mortier  de  sable  gcos.  Vide  du  mortier: 
Dans  1  m^  —  fin  —  = 


T.OÔO  =«?•<<» 
:  «^  =  22  p.  100 

=  0,100  ou  10  p.  100 
=  0,225  ou  22.5  p.  100 


Ces  résultats  expliquent  l'infériorité  du  eable  fin  dans 
les  mortiers  ; 

3*  La  quantité  d'eau  à  employer  pour  le  gâchage  du 
mortier  est  d'autant  plus  grande  que  Je  sable  est  plus  flp. 
Ce  qui  s'explique  en  remarquant  que  la  pâte  d'agrégation 
(ciment  et  eau)  qui,  dans  tout  mortier  bien  fait,  enveloppe 
tous  les  grains  de  sable,  doit  être  d'autant  plus  étendue 
que  la  surface  des  grains  est  plus  considérable  ;  il  faut 
donc  d'autant  plus  d'eau  que  le  sable  est  plus  fin. 

M.  Journet,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  donne 
d'ailleurs  l'explication  suivante  de  la  résistance  des  j^or- 
tiers: 

La  résistance  d'un  mortier  se  compose  des  résistances 
propres  du  sable  et  de  la  matière  d'agrégation.  La  résis- 
tance propre  du  sable  de  bonne  qualité  est  supérieure  à 
celle  du  ciment,  même  après  prise  complète,  et  par  suite 
en  admettant  !a  présence  d'une  quantité  de  matière  d'agré- 
gation suffisante  pour  assurer  l'adhérence  des  grains  de 


i 


316  AUTRICHE  :  INSTALLATION  D'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE. 

sable,  ou  voit  que  la  résistance  d'une  tranche  faite  dans 
une  briquette  de  mortier  sera  d'autant  plus  forte  qu'elle 
contiendra  plus  de  sable  et  moins  de  vide.  Il  faut  donc 
pour  le  maximum  de  résistance  :  maximum  de  sable  et  mi- 
nimum de  vide. 

(Nouvelles  Annales  de  la  constrtACtion.) 


Installation  mixte  d'éclairage  électrique  et  de  chauffage 
à  la  vapeur. 

Il  est  clair  que  l'emploi  de  l'éclairage  électrique  devient 
notablement  plus  économique  lorsqu'il  est  possible  d'uti- 
liser pendant  le  jour  les  moteurs  à  d'autres  applications, 
les  frais  d'amortissement  et  de  surveillance  sont  alors  ré- 
partis sur  un  chiffre  plus  considérable  d'affaires. 

C'est  précisément  le  cas  qui- s'est  présenté  en  Autriche 
à  la  cartoucherie  de  Wiener-Neustadt,  où  ime  même 
machine  à  vapeur  fournit  dans  le  jour,  en  hiver,  la  vapeur 
pour  chauffer  les  ateliers,  le  matin  et  le  soir  la  lumière 
pour  les  éclairer,  et  enfin,  en  tout  temps,  la  force  motrice 
qui  actionne  les  outils,  laquelle  s'élève  à  3  chevaux-va- 
peur. 

L'éclairage  est  assuré  par  111  lampes  à  incandescence 
de  100  volts  et  18  bougies  pour  l'intérieur,  et  2  lampes  à 
arc  de  800  à  1 000  bougies  (9  ampères)  pour  l'extérieur. 
Chaque  table  est  éclairée  comme  par  8  à  10  bougies 
placées  à  1  m  de  distance. 

La  dynamo  marche  à  700  tours  par  minute,  à  110 
volts  et  96  ampères  (14  chevaux). 

Le  chauffage  est  appliqué  à  7  pièces  d'une  capacité 
totale  de  3  394  m%  et  dont  la  déperdition  par  les  rayonne- 
menls  extérieurs  est  de  5600  calories  environ.  Chaque 
kilogramme  de  vapeur  pouvant  par  sa  condensation  four- 
nir 540  calories  environ  ,  la  consommation  de  vapeur 
est  de  105  kg  par  heure,  soit  115  en  tenant  compte  des 


LES  ALLIAGES  LÉGERS  D'ALUMINIUM.  317 

pertes.  Cela  ne  représente  guère  qu'un  septième  de  la 
production  de  la  chaudière  du  moteur,  laquelle  a  24  m' 
de  Burface  de  chauffe. 

La  pression  normale  dans  la  chaudière  est  de  5  kg  par 
centimètre  carré  :  un  détendeur  permet  de  faire  variera 
volonté  celle  dans  la  conduite  de  chauffage.  Le  matin, 
avant  le  travail,  on  commence  par  envoyer  de  la  vapeur  à 
pleine  pression,  ce  qui  amène  au  bout  de  1  heure  à 
1  heure  et  demie  la  température  des  locaux  à  15*.  A  partir 
de  ce  moment  il  sufiBt  d'entretenir  dans  la  conduite  une 
pression  de  1  kg  au  plus. 

En  été  on  n'a  besoin  que  de  3  chevaux-vapeur  pour  les 
machines.  Comme  un  moteur  de  16  chevaux  fonctionne- 
rait peu  économiquement  dans  ces  conditions,  on  en  a 
installé  un  de  4  chevaux  qui  sert  au  besoin  de  renfort 
pour  la  saison  d'hiver. 

L'installation'  a  donné  d'excellents  résultats  ;  elle  a  fait 
disparaître  les  dangers  d'incendie  et  d'explosion  qu'en- 
traînait l'emploi  des  anciens  poêles  en  faïence,  accéléré 
le  chauffage  qui  demandait  4  ou  5  heures  pour  sa  mise  en 
train  ;  et  enfin  la  régularité  de  la  température  ainsi  obtenue 
a  assuré  celle  de  Tétat  hygrométrique  de  l'air  des  pièces, 
et  par  suite  celle  des  cartouches  confectionnées. 

(D'après  les  Mitlheilungen,) 


Les  alliages  légers  d'aluminium. 

L'aluminium  possède,  comme  on  le  sait,  une  propriété 
précieuse  :  celle  de  la  légèreté.  Mais  il  a  une  résistance 
relativement  faible  qui  limite  ses  applications.  On  peut, 
en  le  mélangeant  avec  d'autres  métaux,  augmenter  nota- 
blement cette  résistance,  ainsi  que  l'indiquent  les  chiffres 
ci-après,  fournis  par  M.  le  capitaine  du  génie  L.  Jullien^ 


1.  On  en  trouvera  les  détails  dans  les  MitUi.  ù.  Geg.  d.  A,  u.  G.-W. 

>.  Revue  de  Vaéronautiqxie,  1890. 

Tablkau. 
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COJ 

4P08ITI 

i 

> 
o 

ON 

h 

X 

3 

4 

H 
g 

RÉSISTANCE   1 

A    LA  TRACTION   1 

kg  par  mm*.     Il 

H 

S  ' 

OBSERVATIONS. 

a    si 
p    ^ 

i  ■ 

iOO 

0 

0 

2,67 

11,7 

19 

Recuit. 

100 

0 

0 

2,67 

18,7 

3 

Ëcroui. 

98 

2 

0 

2,71 

30,7 

3 

Ecroui. 

96 

4 

0 

2,77 

31,1 

3 

Ecroui. 

94 
94 

6 
8 

0 
0 

2,82 
2,86 

38,6 
35,5 

3 

3 

Le  laminage  demande 

des  précautions. 
Difficile  à  travailler. 

95 

0 

5 

2,79 

16,0 

6 

Recuit. 

95 

0 

5 

2,79 

24.0 

3 

Ecroui. 

90 

0 

10 

2.90 

31.0 

3 

Ecroui. 

Le  coefficient  d'élasticité  de  raluminium  pur  est  7200 
(kg  par  mm'),  et  celui  des  divers  alliages  étudiés  d'envi- 
ron 8000. 

Il  résulte  des  chiffres  ci-dessus  qu'il  est  possible  d'ob- 
tenir des  alliages  d'aluminium  et  de  cuivre  aussi  résis- 
tants que  le  bronze  sous  un  poids  trois  fois  moindre. 

Si  Ton  tient  compte  de  ce  que,  parles  nouveaux  procédés 
électriques  de  fabrication,  le  prix  de  revient  de  l'alumi- 
nium est  déjà  descendu  à  10  fr,  et  paraît  pouvoir  être 
abaissé  à  près  de  3  fr  le  kg,  on  voit  qu'un  grand  avenir 
lui  est  ouvert  dans  toutes  les  constructions  qui  exigent 
de  la  légèreté.  En  se  plaçant  au  point  de  vue  militaire, 
on  peut  citer  au  premier  rang  les  aérostats  et  leurs  ac- 
cessoires, puis  certaines  parties  de  l'outillage  de  campa- 
gne, instruments  de  reconnaissance,  lunettes,  fils  télé- 
graphiques et  téléphoniques,  cartouches,  etc.       L.  B. 
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EFFETS  D'UNirORMB. 


OBSERVATIONS. 


/  Oolman.  .   . 


Pantalon 


Avec  brides  d*épaiile  en 

poil  de  chèvre  .   .   .  . 

Avec  brides  d*épaule  en  or. 


j  Avec  sous-pieds  pour  les, 


officiei's  monlés. 


Pantalon  de  coutil . 
Calotte  de  drap  .  . 


Mtnteau  et  collet  à  capuchon  (pèlerine) . 


Képi 

Képi  de  première  tenue 

Bottes  (avec  éperons  pour  les  officiers  montés) 
(ou  cliaussBres  sans  boutons  ni  lacets  ap- 
parents) [16  sars  1887  et  10  août  1888|. 

Bottes  à  récuyère  (pour  officiers  montés)  .  I 

seule  bélièrc .  \      ^ç,^,^^^\  \  enormat 

Sabre  d'officier  de  cavalerie  légère,  modèlel 

1822  (pour  les  officiers  de  sapeui*s-con- 

•lucleui-s) , 

Revolver  avec  son  étui  (modèle  1874)   .   .  [ 
Jumelle  de  campagne  (facultative  pour  lesi 

.  En  peau  dé 
J  castor  ou 
i  en  peau  de' 
(     chien.  . 


adjoints) 


(^nls 


filancs . 


Rouges  bi-uns 


Harnachement . 


Vareuie 

Calotte  de  coutil 

Manteau  et  pèlerine  en  caoutchouc .  .  .  .  ( 

PeUsse  (pour  les  officiers  montés  seulement).  I 

Brodequins  avec  jambières  !  ^^^  ^^''^.P  •  .•   -^ 
^  *  I  en  cuir  noir  . 

Gants  de  couleur  chamois  foncé 

Saeoche'pour  les  offir.  non  monlés  et  adj. 


Description  du  26  janyier  188^. 

Décision  du  6  décembre  1889  suppri- 
mant les  maraues  distinctives  pour 
les  emplois  spéciaux,  mais  en  auto- 
risant Tusage  jusqu'au  !•»■  janvier 
1892.  Note  du  16  mai  1886. 

Description  du  15  mai-s  1879. 

Note  du  27  mai  1886  au  sujet  des  sous- 
pieds. 

Description  du  U  septembre  1880. 

Description  du  30  septembre  1888. 

Description  du  15  mars  1879  (art.  182 
et  184). 

Note  du  18  juillet  1881  Hxanl  la  lon- 
gueur de  la  pèlerine. 

Description  du  26  janvier  1884. 

Description  du  13  octobre  1886. 

Les  éperons  sont  en  fer  plaqué  de  cui- 
vre, sauf  ceux  des  officiers  des  sa- 
fteurs-conducteui's  qui  sont  en  fer 
imé  et  poli. 

Description  du  9  février  1888. 

Voir  décisions  ministérielles  du  19  mars 
1872  et  du  26  janvier  1884. 

Les  officiei-s  de  sapeure-conducteui-s 
font  usage  à  cheval  de  porte-sabre. 
(Noie  du  17  mai-s  1888.) 

Description  de  l'étui  du  15  mai-s  1879. 
Décision  du  6  juin  1890. 


Alt.  249  du  15  mars  1879. 

Indiqués  dans  la  description  de  la  tenue 
de  campagne  du  6  juin  1890. 

Description  du  13  octobre  1886,  com- 
plétée par  celle  du  6  juin  1890  en 
ce  qui  concerne  l'étui  porte-avoine 
et  la  musette-mangeoire. 

Description  du  16  mai  1887. 

Descriôtion  du  26  janvier  1884. 

Art.  185  de  la  desciiption  du  15  mars 
1879. 

Description  du  10  mai  1889. 

Notes  des  30  juillet  1886, 16  mars  1887 
et  10  août  1888. 

Notes  du  26  juillet  1886. 

Décision  du  6  juin  1890. 


*artL***ï?**^''  '^^^^  d'après  lea  dUpositions  réglementaires  en  vigueur,  n'a  toutefois  aucun 
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EFFETS  COMPOSANT  LES  DIVERSES  TENUES. 


1"  Tenue  du  matin. 

Autorisée  tous  les  matins,  y  compris  les 
dimanches  et  fêtes,  jusqu'à  i  heure  de 
l'après-midi, 

Dolman  avec  brides  d'épaule  en  poil  de 

chèvre. 
Vareuse  > . 

Pantalon  de  drap  ou  de  coutil  avec  bottes». 
Culotte  de  drap  ou  de  coutil  avec  bottes  à 

l'écuyère  ^. 
Képi. 
Gants  blancs  ou  de  couleur  chamois  foncé 

ou  rouge  bnin. 
Manteau,  pèlerine  ou  pelisse  *. 

3^  Grande  tenue*. 

\Se  prend  :  i*  le  dimanche  et  les  jours  fé- 
riés, à  partir  de  i  heure  ;  t^  aux  ré- 
ceptions du  chef  de  l'État,  ou  des  mi- 
nistres. 

Dolman  avec  brides  d'épaule  en  or. 

Pantalon  de  drap  avec  bottes. 

Képi  de  lf«  tenue». 

Gants  blancs. 

Épée  ou  sabre  (avec  dragonne  en  or  pour  les 

officiers). 
Manteau,  pèlerine  ou  pelisse  *, 


2?  Tenue  du  jour. 

Obligatoire  à  partir  de  t  heure,  Unu  la 
jours,  mais  peut  se  porter  dès  le  moHn 
et  doit  se  prendre  pour  les  obsèaues,  à 
moins  de  convocation  officielle  indiquant 
que  la  grande  tenue  est  de  rigueur. 

Dolman  avec  brides  d'épaule  en   poil  de 
chèvre. 

iAvec  sous-pieds  et  bottes 
éperonnées  pour   le* 
officiers  montés. 
Culotte  de  drap  avec  bottes  à  récuyère 
Képi. 

ÎLes  gants  de  couleur  chamois  oa 
rouge  brun  sont  autorisés  pow 
les    promenades   à   cheval  ei 
dehors  du  service. 
Épée  ou  sabre  avec  dragonne  en  cair  poir 

les  officiers. 
Manteau,  pèlerine  ou  pelisse  *. 


4o  Tenue  de  campagne. 

Description  du  6  juin  1890.  i^eproduilc  dans 
la  Revue  du  génie  de  septembre-octobrf 
1890  (pallie  officielle,  p.  70). 


1.  Le  port  de  la  rareuse  est  autorisé  en  campagne,  aux  manoeuvres,  routet,  exercices,  tra- 
vaux de  polygone,  chantiers  et  boreaox. 

2.  Le  pantalon  de  coutil  ne  peut  ôtre  porté  qu'après  autoriaatlon  du  chef  de  corps  o«  da 
commandant  d'armes;  il  est  obligatoire  po«r  les  officiers  à  pied  quand  la  troupe  porte  le  pao- 
talon  de  coutil  ;  il  est  interdit  A  cheval. 

8.  La  culotte  est  obligatoire  à  cheval;  la  culotte  de  coutil  est  autorisée  quand  U  tronp** 
porte  le  pantalon  de  coutil. 

4.  La  pelisse  e»t  autorisée  pour  tous  les  officiers  montés  en  dehors  des  prises  d  armes. 

5.  Une  note  miuistértelle  du  l«'  décembre  1887  autorise  les  officiers  montés  de  toutes  aimts 
à  conserver  la  botte  et  la  cnlotte  pendant  toute  la  journée  à  condition  de  prendre  le  sabre  à 
partir  de  1  heure. 

6.  Dans  la  grande  tenue  d«  service  (qui  ne  se  prend,  sans  ordre  spécial,  qae  pow  los  vttitM 
de  corps  ou  individuelles  à  titre  officiel,  à  l'occasion  du  service),  la  Jugulaire  est  placée  soos 
le  menton. 

7.  En  grande  tenue,  le  képi  des  officiers  supérieurs  est  orné  du  plumet  ou  de  l'aigrette  U 
octobre  1886),  mais  la  tenue  pour  les  dimanches  et  les  Jours  de  fête  comporte  le  képi  arrr 
pompon  pour  tous  les  officiers. 


Le  gérant,  Ch.  Norbbro. 


PLANCHERS 

EN    BOIS    ET    EN    FER 


Chercher  le  nombre  de  poutres  et  de  solives  qu'il 
faut  mettre  dans  un  plancher  d'aire  connue  pour  que  son 
Tolume  soit  minimum,  est-ce  perdre  son  temps  ? 

On  a  pu  parfois  l'entendre  dire. 

Ceux  qui  soutiennent  cette  opinion  font  remarquer  que 
les  convenances  locales  assignent  généralement  d'étroites 
limites  aux  intervalles  des  poutres  études  solives:  une 
poutre  ne  doit  pas  se  rapprocher  des  parties  vides  de  la 
construction,  telles  que  portes  ou  fenêtres  ;  la  nature  de 
Taire  du  plancher  fixe  l'écartement  des  solives.  A  quoi 
bon  demander  péniblement  au  calcul  des  résultats  qu'il 
faudra  laisser  de  côté  ? 

Cependant,  si  le  calcul,  qui  ne  peut  tenir  compte  que 
des  conditions  d'économie,  montrait  que  la  solution  adop- 
tée en  se  basant  sur  les  seules  raisons  de  convenance,  est 
fort  coûteuse  ;  ne  pourrait-on  pas  faire  fléchir  quelque  peu 
celles-ci? 

Le  rôle  de  Tingénieur  n'est-il  pas  de  tenir  juste  balance 
entre  la  science  et  l'art? 

Déterminer  parle  calcul  la  solution  la  plus  économique, 
la  modifier  de  manière  à  satisfaire  aux  conditions  de  con- 
venance, est  à  coup  sûr  la  marche  la  plus  logique  :  c'est 
la  seule  qui  permette  de  juger  avec  certitude  l'économie 
d'un  projet. 

La  question  i*estera  donc  douteuse  tant  que  le  calcul 
lui-même  ne  l'aura  pas  tranchée.  Le  mettre  en  œuvre  est 
le  but  de  la  présente  Note. 

msTUS  DV  oiKiu.  —  MAi-jriN  1891.  22 
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one  constante  fournie  par  les  conditions  de  convenance 
locale. 

Au  contraire,  on  est  libre  de  modifier  l'écartement  des 
poutres  dans  les  couches  n*^  2,  3,  4....  nous  désignerons 
ces  ôcartements  successifs  par  les  lettres  x,  y,  z.... 

Considérons  dans  une  couche  quelconque,  n°  2,  par 
exemple,  la  portion  AB  (flg.  2)  d'une  poutre  comprise 

.  ,  '//////, 

*— t         A  D ^ 

u Z ^ 

Pig.  2.  —  Vue  pertpeotive. 

entre  deux  poutres  voisines  de  la  couche  inférieure  n®  3  ; 
l'équarrissage  des  poutres  de  la  couche  n^  2  se  calculera 
en  regardant  la  poutre  AB  comme  ayant  une  portée  z  et 
>    étant  soumise  à  une  charge  yzp. 

Le  modale  de  section  de  la  poutre  -,  dont  on  déduit  la 

sectioD,  est  donné  par  la  formule 

dans  laquelle  r  représente  le  taux  par  m'  de  la  matière 
employée. 

Nous  supposerons  d'abord  que  la  section  des  poutres 
est  rectangulaire,  nous  verrons  plus  tard  la  manière  de 
tiailer  le  problème  pour  des  sections  quelconques. 

On  a  alors  : 


h 
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a  et  6  étant  la  base  et  la  hauteur  du  rectangle  (ûg.  3),  et 
la  formule  d'équarrissage  devient 

I        a6*       py^ 

û        6~""   8r  ' 

Supposons  que,  dans  la  couche  n*  2,  les  poutres  soient  à 

a 

m 


y 
la  distance  |,  et  que  la  largeur  de  la  poutre  ne  soit  plos 

que  5,  Téquation  d'équarrissage  sera  encore  satisfaite,  a 

a     y 
et  y  étant  remplacés  par  ^  et  |.  Le  volume  des  poutres  de 

la  couche  n^  2  n'aura  pas  changé,  puisque,  si  d'une  part, 
on  a  doublé  le  nombre  des  poutres,  de  l'autre,  on  a  réduit 
leur  section  de  moitié. 

Ainsi  donc,  théoriquement,  il  semble  qu'on  puisse,  sans 
changer  les  conditions  de  résistance  du  plancher  et  son 
volume,  prendre  un  écartement  quelconque  entre  les  pou- 
tres d'une  même  couche  :  il  suffit  de  proportionner  la  lar- 
geur de  la  poutre  à  cet  écarlement,  sans  changer  sa  hau- 
teur. Il  n'y  aurait  donc  pas  lieu  de  chercher  les  valeurs 
de  Xyy^z.n,.  qui  fournissent  le  minimum  du  volume  de  la 
construction,  puisque  ces  valeurs  peuvent  être  prises  abso- 
lument quelconques. 

Il  n'en  est  rien  cependant,  et  l'expérience  montre  que 
^i  Ton  a  choisi  pour  la  hauteur  de  la  poutre  une  valeur  ^ 
on  n'est  pas  libre  de  donnera  la  largeur  a  une  valeur  quel- 
conque. En  d'autres  termes,  le  rapport  de  a  à  fr  doit  rester 
compris  dans  des  limites  déterminées  par  Teipérience, 
sous  peine  de  voir  compromise  la  sécurité  de  la  construc- 
tion par  des  effets  de  flexion  qui  tendent  à  briser  les  pou*. 
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très.  Une  pièce  dont  la  hauteur  est  grande  par  rapport  à 
8a  largeur  n'est  pas  stable. 

Nous  appellerons  eoefl^cient  de  stabilité  d'une  poutre  à 
section  rectangulaire  de  largeur  a  et  de  hauteur  b,  le  rap- 

0 

port  -,  et  nous  poserons 


Ainsi,  par  exemplei  pour  les  poutres  en  bois,  on  admet 
que  la  largeur  doit  être  au  moins  égale  au  tiers  de  la  hau- 
teur :  a  doit  rester  compris  entre  0  et  1. 

En  résumé,  le  coefficient  a  doit  être  regardé  comme  une 
donnée  du  problème. 

Ceci  posé,  calculons  le  volume  d'un  plancher  supportant 
noe  aire  rectangulaire  dont  les  côtés  sont  /  et  L  mètres,  le 
poidB  total  avec  la  surcharge  étant  de  p  kg  par  m*. 

Prenons  d'abord  le  cas  où  il  n^y  a  qu'une  couche  de 
poutres  situées  à  la  distance  d  les  unes  des  autres,  leur 
coefBcient  de  stabilité  étant  ai,  et  le  taux  de  la  matière 
qui  les  compose  étant  r,. 

1*  Une  couche  de  poutres  (Ûg.  4). 


■» 

I 


Pif.  4.  _  PUnober  à  une  coacbc  de  poutres. 


'  Petit  côté  de  Taire. 
L  Grand  côté  de  Taire. 
P  Charge  en  kg  par  m*. 

^  Ecartement  des  poutres. 
''iTinxparm*. 


Coefficient  de  stabil. 
Section  de  la  poutre. 
Modale  de  section. 

^^^^^=—1.   .  Équation  d*équarrÎ8. 


tt,  — 

6.  •  ' 

s= 

a,V. 

I  _ 

«,6,» 
6   • 

«.6.' 
6 

_pà\> 

8r, 
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Le  Tohmie  de  lacoiKhe  de 


esl 


De  réqoatioo  d'éqnairissage,  on  tire 


v=ç,','(^y 


et  en  portant  dans  la  valeur  de  V« 

On  voit  que  cette  expression  de  V,  ne  renferme  pas  de 
variable  proprement  dite  et  ne  peat  pas,  par  suite,  être 
susceptible  de  minimum. 

Le  volume  sera  d'autant  plus  petit  que  a.  sera  plus  petit, 
et  que  r.  et  d  seront  plus  grands. 

La  règle  à  suivre  est  donc  la  suivante  : 

Prendre  pour  le  eoef/ieient  de  stabilité  a  une  valeur  auui 
voisine  que  possible  de  la  limite  inférieure.  Donner  aux  poutres 
le  plus  grand  écariement  compatible  avec  la  nature  de  faire  à 
supporter.  Enfin,  du>isir  des  matériaux  de  bonne  qualité  per^ 
mettant  l'emploi  ^un  taux  élevé. 

Traitons  maintenant  la  même  question  pour  deux  cou^ 
ches  de  poutres  et  solives. 

2*  Deux  couchés  de  poutres  (8g.  5). 


y/v>'//^./^.  /yyyyyyyyy. 


Ffff.  5.  —  Plancher  à  deux  ooocbM  de  poatr«t. 


/  Petit  côté  de  Taire. 
L  Grand  côté  de  Taire, 
p  Charge  en  kg  par  m* 
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Oouehe  w*  1      Couche  n»  S 

(Solivet).          (Pootret). 

«1                        «t 

.   Coeffic.  deatab. 

8.  =  «,V      s,  =  «,6,« 

.   Section. 

»•!                   r. 

Taux. 

d  X Écartement. 

=  -8;r-.-6-=â;7.  Equat.déquarr. 


6 


Le  Tolume  des  deux  couches  de  poutres  est 

a  X 

En  tirant  des  équations  d'équarrissage  les  valeui*s  de 
6,*  et  ht*  et  portant  dans  Texpresslon  de  Vi,  on  trouve 


^«=^(i)^'^'^' 


il   a,  X* 


<d^  r. 


Le  minimum  de  Vi  correspond  à  la  valeur  de  x  qui  an- 
nide  la  dérivée  du  second  membre  ;  on  trouve  ainsi,  tout 
calcul  fait, 

Ou  obtient  le  minimum  de  Y,  en  portant  cette  valeur  de 
X  dans  l'expression  de  Y>  ;  on  trouve  ainsi 

Ce  volume  minimum  sera  lui-même  d'autant  plus  petit 
que  a^  et  a,  seront  plus  petits  et  que  r^,  r,  et  d  seront  plus 
grands.  Les  règles  à  suivre,  à  cet  égard,  seront  les  mêmes 
que  celles  données  tout  à  Theure  dans  le  cas  précédent. 

L'expression  (  ^j  provient  du  volume  des  poutres  ; 
celle  (jj  provient  du  volume  des  solives  ;  ces  expressions 
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sont  respectivement  égales  à  4  et  à  1.  On  voit  donc  que, 
dans  le  plancher  minimum,  la  matière  est  répartie  de  telle 
sorte  qxjte  le  volume  des  poutres  est  égal  à  quatre  fois  le  volume 
des  solives  \ 


Supposons  maintenant  qu'il  y  ait  trois  couches  de  pou* 
très  : 

3"*  Trois  couches  de  poutres  (fig.  6). 


8 


■y- 


/  Pbtft  côté.  .  . 

Lt  Grand  côté .  . 
p  Charge  par  m\ 


u L ^ 

Fig.  6.  —  Plancher  à  troU  conobei  de  poutres. 
Coacbe  n»  1.        Couche  ii«  S.        Qonohe  n»  S. 


Coef.  de  stabilité. 


Ox  a,  a, 

S,  =  a,6,*,      S,  ='a,6,*,     S,  =  a.V^     Sections. 

r,,  r^,  r„  Taux  par  m*. 


d. 


Ëcartements. 


uar. 


En  suivant  la  même  marche  que  dans  le  cas  précédent, 
on  trouve  que  les  valeurs  de  x  et  y  con*espondant  au  vo- 
lume minimum  sont  fournies  par  les  équations  : 

et  que  ce  volume  est  donné  par  la  formule 

v\-a)-(r[e)ve)Mir]-'-(=:^-â)". 

1.  Celte  régie  a  été  donnée  pour  la  première  fois,  à  notre  eoonaitaanca» 
eu  I88i,  par  M.  le  comniandanl  Porcin,  aujourd'hui  colonel.  Elle  »e  trou^o 
énoncée  dans  le  cours  de  construction  profossé  à  l'école  régimentairo  do 
génie  de  Grenoble  en  1S84  par  M.  le  capitaine  Comiile,  aujourd'hui  chofd^ 
Waillon. 
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expression  qui  donne  lieu  aux  mêmes  remaitiues  que  celles 
trouvées  dans  les  deux  cas  précédents. 

4''  Quatre  couches  de  poutres. 

En  prenant  des  notations  analogues,  on  arrive  aux  for- 
mules suivanleis  : 


M    ^i    ^4 


4t 


l\»**a*«*»      -IO-4i 


It    ,.    40 


_*4 r,  r,  r,    ^^ 

et,  pour  l'expression  du  volume  minimum,  à 

V.=(tHr[(o-^'eKOK;)']-''(=;^$^4)-. 

expression  qui  donne  encore  lieu  aux  mêmes  remarques 
que  précédenmient. 

11  est  facile  de  généraliser  la  formule  qui  donne  le  vo- 
lume minimum,  et  de  Tétendre  à  un  nombre  n  quelconque 
de  couches  de  poutres.  On  trouve  ainsi  : 

qu'on  peut  encore  écrire,  en  remarquant  que 


m-t 


4  2'"-l 


3  2"'"" 

\ 


^*      [s)     W        ^~^2"-'      ^    W'r,^'r,^\..r:'-'    d) 

Cette  formule  générale  permet  d'énoncer  le  théorème 
suivant  : 

Théorème  I.  —  Dans  une  série  de  n  couches  de  poutres  su- 
perposées, se  croisant  attemativenient  à  angle  droit,  et  disposées 
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sont  respectivement  égales  à  4  et  à  1.  Oh  voit  donc  que, 
dans  le  plancher  minimum,  la  matière  est  répartie  de  tdle 
sorte  que  le  volume  des  poutres  est  égal  à  quatre  fois  le  volume 
des  solives^. 


Supposons  maintenant  qu'il  y  ait  trois  couches  de  pou* 
très  : 

3"*  Trois  couches  de  poutres  (fig.  6). 


y///4<<<'^^2z^^y//.y////^^ 


..2/-. 


u L -^ 

Fig.  6.  ~  Plancher  à  troUconobei  de  poutres. 
Goaohe  n»  1.        Couche  no  S.        Qonche  n«  S. 


/  Pfetft  côté.   .   . 

L^ Grand  côté.  . 
f  Charge  par  m^ 


«*=T-, 


«1 


83  =  «,v, 


Coef.  de  stabilité. 

Sections. 
Taux  par  m'. 
Écartementë. 

>  Équat.  d*éqii«r. 


6    ■"  8r,  '     6    ~"  8r,  *     6    "~  8r., 
En  suivant  la  même  marche  que  dans  le  cas  précédent, 
on  trouve  que  les  valeurs  de  a;  et  y  con^espondant  au  vo- 
lume minimum  sont  fournies  par  les  équations  : 

et  que  ce  volume  est  donné  par  la  formule 

v.-(y(l)"[œ-œMi)'h-^(^-^-. 

1.  Celte  régie  a  été  donnée  pour  la  première  fois,  à  notre  connalaianoe, 
eu  I88i,  par  M.  le  commandanl  Porcin,  aujourd'hui  colonel.  Elle  se  trouve 
énoncée  dans  le  cours  de  construction  profossé  à  Técole  régimentaire  do 
génie  de  Grenoble  en  1S84  par  M.  le  capitaine  Comille,  aajourd*huichef  de 
bataillon. 
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expression  qui  donne  lieu  aux  mêmes  remarques  que  celles 
trouvées  dans  les  deux  cas  précédents. 

4*"  Quatre  couches  de  poutres. 

En  prenant  des  notations  analogues,  on  arrive  aux  for- 
mules suivantes  : 

(1\H0_«.«0       .10-  4» 

et,  poar  l'expression  du  volume  minimum,  à 

expression  qui  donne  encore  lieu  aux  mêmes  remarques 
que  précédemment. 

il  est  facile  de  généraliser  la  formule  qui  donne  le  vo- 
lume minimum,  et  de  retendre  à  un  nombre  n  quelconque 
de  couches  de  poutres.  On  trouve  ainsi  : 


qu'on  peut  encore  écrire,  en  remarquant  que 
I  Z  (i)  ^â'â^" 


i 


Cette  formule  générale  permet  d'énoncer  le  théorème 
suivant  : 

rftiorèifrc  h  —  Dans  une  série  de  n  couches  de  poutres  su- 
P^séeSf  se  croisant  altermlivcment  à  angle  droilj  et  disposées 


A 
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en  grandeur  et  en  position  de  manière  à  supporter  une  diarge 
donnée  en  ayant  le  pli$s  petit  volume  possible^  la  matière  est 
répartie  dans  chaque  couche  proportionnellement  aux  termes 
de  la  série  : 


4,1, 


î-a)'-(i)' ©■ 


Si  Ton  suppose  que  toutes  les  poutres  d'un  plancheront 
le  même  coefficient  de  stabilité  a,  tous  les  termes  de  l'ex- 
pression qui  donne  la  valeur  du  volume  de  ce  plancher 

contiennent  a  à  la  puissance  5,  on  peut  donc  énoncer  le 

théorème  suivant  : 

Théorème  IL  —  Lorsque  dans  un  plancher  toutes  les  poutres 
ont  le  même  coefficient  de  stabilité,  le  volume  du  plancher  est 
proportionnel  à  la  racine  cubique  du  coefficient  de  stabilité. 

Si  Ton  suppose  en  outre  que  toutes  les  poutres  soient 
formées  avec  la  même  matière,  on  pourra  énoncer  le  théo- 
rème suivant  : 

Théorème  IIL  —  Lorsque  dans  un  plancher  toutes  les  pou- 
tres ont  le  mime  coefficient  de  stabilité  a  et  travaillent  au  même 
taux  r,  le  volume  du  plancher  est  proportionnel  à  la  racine 

cubique  de—. 

Dans  les  applicationS|  on  prend  le  plus  souvent  le  même 
coefficient  de  stabilité  pomr  toutes  les  poutres  qui  sont  gé- 
néralement aussi  formées  de  la  même  matière. 

Posons  donc  : 

«i=«i=«i= =« 

*'i=n=^j= =^ 

Les  formules  données  plus  haut  prennent  alors  une 
forme  plus  simple  :  elles  deviennent,  en  calculant  les  coef- 
ficients numériques  : 
—  Une  couche  de  poutres  : 

(l)  Y=0,826L^p^(l)i(?j)i 
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— •  Deux  couches  de  poutres  : 

(2)  Y^=l,361L.pî(±)T(j)^. 

avec  x'=fjj  dl*. 

—  Ti'ois  couches  de  poutres  : 

(3)  Y=1.610L/'^T(-)i(^)^, 

arec  «••  =  Q  "  d* /'•  ;  y..  =  Qy'd/". 

—  Quatre  couches  de  poutres  : 

(4)  Y=l,704L««pT(i)TQî^, 


avec 


Ces  formuleBi  par  leur  forme  monôme,  se  prêtent  très 
facilement  au  calcul  logarithmique. 

Dans  la  pratique,  la  formule  a?*  =  (j  )  dl*  est  celle  qu'on 

aura  le  plus  souvent  à  employer. 

Le  tableau  de  la  figure  7  permet  de  trouver,  sans  calcul, 
la  valeur  de  Técartement  x  à  donner  aux  poutres,  pour 
avoir  le  minimum  du  volume,  quand  on  connaît  Técarte- 
ment  d  des  solives,  et  la  portée  l  des  poutres. 

Avant  de  passer  aux  applications,  nous  résoudrons  les 
problèmes  suivants  : 

l*' problème.  —  Dans  qiÀeUes  limites  de  portée  doit-on  em- 
ployer  un  nombre  déterminé  de  couches  de  poutres  f 

La  comparaison  des  volumes  minimums  suffit  pour  ré- 
soudre la  question. 
Tant  qu'on  aura 

V,  <  V.' 

ou  ne  prendra  qu'une  seule  couche  de  poutres. 
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Fif .  7.  —  TAbleau  frâpbiqae  douoAnt  l'écartement  des  poutrei,  eo  fonction  do  lonr 
portéo  et  do  Técârtomont  deo  ■ollvot. 


Si  Ton  a 
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OU  prendra  deux  couches  de  poutres,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  le  cas  où  les  coefficients  de  stabilité  sont  égaux 
ainsi  que  les  taux,  la  comparaison  donne  les  résultats  sui- 
vants : 

SI  l'on  a:  prendre: 

(5)  î  <       6,52  d.   .      1  couche  de  poutres. 

(6)  6,52  d  <l  <    27,34  d.   .      2  couches        — 

(7)  27,34  d  <l  <  111,80  d.   .     3      —  —       . 

(8)  111,80  d  <l 4      —  —       . 

2^  problème.  —  U emploi  de  colonnes  pour  soutenir  les  pou- 
tres de  la  dernière  couche  est-il  économique  ? 

On  a  souvent  recours  à  des  colonnes  dans  les  bâtiments 
dépourvus  de  murs  de  refend  sur  une  grande  surface, 
comme  les  magasins,  les  docks,  pour  soutenir  les  poutres; 
il  est  donc  intéressant  d'étudier  les  conditions  économi- 
ques de  semblables  constructions. 

Supposons  d'abord  que  Tintervalle  entre  deux  poutres 
de  la  couche  reposant  sur  Jes  colonnes  soit  absolument  dé- 
terminé par  les  conditions  de  convenance  et  représentons- 
le  par  D(fig.  8). 


-D- 


^l\^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 


1 
I 


L 

Fig.  8. 


1 


Soit  X  l'intervalle  entre  deux  colonneB  soutenant  une 
même  poutre  : 

Nous  supposerons  les  colonnes  cylindriques  pleines 
(fig.  9)  de  rayon  c  et  de  hauteur  h.  Nous  adopterons  pour 


J 
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calculer  le  poids  P  qu'elles  peuvent  supporter  en  toute 
sécurité,  la  formule  donnée  par  Reuleaux  : 

El 

Nous  allons  chercher  le  volume  minimum  de  l'ensemble 
des  poutres  et  colonnes  pour  résister  à  une  charge  de  p  kg 
par  m'. 

Soient  : 

Poutres.  Oolonnet. 


l  Petit  côté. 

LGhrand  côté. 

p  Charge  par  m*. 
h  Hauteur.  _ 


B=-.  .  .  Coeff.de  Btab. 

S  =  a6*.  .  Section. 

r Taux. 

D Ecartement. 

-^=-5-Eq.d»équarr. 


S  =  7:c*.  .  .  .Section. 


irC 


.  Moment  d'inertie. 


E Coefficient  d*élact. 

X Ecartement. 

iK^  El  , 
^  -Jq    -^  Eq-  d'éqnarr. 


6         Sr 
Le  volume  de  l'ensemble  des  poutres  et  colonnes  est  : 

D  D  X 

En  tirant  les  valem*s  de  b*  et*  c*  des  équations  d'équar^ 
rissage  et  les  portant  dans  l'expression  de  V,  on  trouve  : 

<')      êv=(!4B)'«f+(.o'-/.-i 

La  valeur  de  x  qui  rend  V  minimum,  s'obtient  en  éga- 
lant à  zéro  la  dérivée  du  second  nombre  ;  on  trouve  ainsi  : 


(10) 


:= 0,892  f4;4:L^1v. 

'        \pDb«  EV 


En  portant  cette  valeur  dans  l'expression  de  Y,  on  trouve 
pour  le  volume  minimum 


(„,  Y=»,.»u(^)A. 


Supposons  en  second  lieu  un  plancher  composé  de  deux 
couches  de  poutres  seulement,  la  dernière  étant  supportée 
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par  des  colonnes,  c'est-à-dire  qu'on  ait:  des  solives,  des 
poutres  et  des  colonnes  (fig.  10). 

Admettons  en  outre  que  les  intervalles  entre  les  poutres 
et  les  colonnes,  x  et  y,  puissent  être  déterminés  par  les 


^ 


•^X-" 


m 


. L w 

Fiff.  10. 

seules  conditions  d'économie.  Nous  allons  chercher  le  vo- 
lume minimum  de  l'ensemble  des  solives,  poutres  et  co- 
lonnes, ainsi  que  les  valeurs  de  rr  et  de  y  correspondantes. 
Soient  : 

Solives.  Poutres. 


rtit  côté  de  Taire, 
a^côtéderaire. 
k»g«enkgp»rm* 


=  r^,        Coeff.de  8tab. 


S  =  a,6,*|      S,  =  a,6,*,    Section. 


û         6    '      Il  6   ' 


Module  de  s. 


Colonnes. 
S  =  ;rc*. 
1  = 


ne* 
'  4 


.  Section. 
.  Mom.  d*in. 


h Hauteur. 


E Coeff.  d'élast. 

y Écartement. 


u 
r„  r„  Taux, 

d,  Xj  Écartement. 

Le  volume  de  l'ensemble  des  solives,  poutres  et  co- 
lonnes est  : 

l  L  JjI 

d     *  '         •  X     '  '  X  y 

En  tirant  des  éqiiations  d'équamssage,  les  valeurs  de 
i,*,  6,*  et  c*  et  les  portant  dans  V,  on  trouve  : 

f>  èv=(i-¥)''-+(i^>--'-(^)'---'- 
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Les  dérivées  du  second  membre  de  cette  expression^ 
prises  par  rapport  k  xelky  et  égalées  à  zéro  fournissent 
les  valeurs  de  ces  variables  gui  i*endent  le  volume  Y  mi- 
nimum, on  trouve  ainsi  : 

et 

(^     ^  Si  ;Lto         \     I 
'  '    — 1"^. 

En  portant  ces  valeurs  dans  l'expression  de  V,  on  trouve 
pour  le  volume  minimum  : 

(15)  V=  3,422  ufP"'''--^^-U 

Il  est  remai'quable  que  ces  dernières  formules  comme 
toutes  celles  établies  plus  haut  se  présentent  sous  la  forme 
de  monômes*.  Elles  sont  donc  facilement  calculables  par 
logarithmes.  Une  table  à  cinq  décimales,  celle  de  Hoûel, 
par  exemple,  est  très  suffisante  dans  les  applications. 

L'emploi  de  ces  formules  permettra  de  comparer  le  vo- 
lume d'un  plancher  avec  colonnes,  à  celui  d'un  plancher 
sans  colonnes,  et,  par  suite,  de  résoudre  le  deuxième  pro- 
blème posé  plus  haut. 


CHAPITRE  IL 

PLANCHERS    EN     BOIS. 

Pour  les  poutres  en  bois,  de  section  rectangulaire,  le 

coefficient  de  stabilité  varie  de^à  r. 

Le  volume  du  plancher  est  proportionnel  à  la  racine 
cubique  de  ce  coefficient,  d'après  le  théorème  IL  Une  fois 
donc  déterminés  les  écartements  des  poutros,  le  volume 


1.  Voir  la  note  jointe  au  Mémoire. 
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du  plancher  pourra  varier  dans  la  proportion  de 
1  à  ^3  =  1,44225 

suivant  le  proûl  adopté  pour  la  section. 

L'aire  des  planchers  en  bois  est  formée  généralement  de 
planches  ayant  27  mm  ou  34  mm  d'épaisseur  suivant  la 
nature  des  charges  à  supporter. 

L'écarteraent  des  poutres  de  la  première  couche  (soli- 
ves) est  fixé  par  Texpérience  : 

0,50  m  au  maximum  pour  les  planchers  de  27  mm. 
0,60  m  au  maximum  pour  les  planchers  de  34  mm. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  y  avait  intérêt  au  point 
de  vue  de  TéConomie  à  donner  aux  solives  le  plus  grand 
écartement  compatible  avec  la  nature  de  Taire  à  supporter. 

Nous  adopterons  donc  ces  chiffres  dans  nos  calculs. 

Travure  simple. 

On  dit  que  la  travure  est  simple  quand  elle  se  compose 
uniquement  de  solives. 

Pour  savoir  si  Ton  doit  employer  une  travure  simple, 
il  suffit  de  consulter  la  formule  (5).  En  faisant  successive- 
ment 

d  =  0,50  m  et  rf  =  0,60  m, 
dans  Tinégalité  (5),  on  trouve 

l  <  3,26  m  et  /  <  3,91  m. 
On  peut  donc  énoncer  cette  règle  : 

Règle.  —  Pour  un  plancher  de  27  mm,  employer  une  tra- 
vure simple  jusqu'à  3,25  m  de  poitée.  Pour  un  plancher  de 
34  mm,  jusqu'à  3,90  m. 

Le  plancher  minimum  s'obtiendra  en  prenant  pour  le 
coefficient  de  stabilité  a  une  valeur  aussi  rapprochée  que 

possible  de  ^. 
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Travure  composée. 

La  travure  composée  comprend  deux  couches  de  pou- 
tres :  les  premières  prennent  le  nom  de  soliveSi  les  autres 
gardent  le  nom  de  poutres. 

Les  limites  dans  lesquelles  on  doit  établir  une  travure 
composée  sont  fournies  par  des  inégalités  (6).  En  y  faisant 

successivement 

d  =  0,50  m  et  d  =  0,60  m, 
on  trouve 

3,26  m  <  /  <  13,67  m  et  3,91  m  <  Z  <  16,40  m 

On  voit  donc  que  jusqu'aux  portées  de  13  et  de  16  m, 
qu'on  n'atteint  jamais  dans  la  pratique,  pour  les  planchers 
en  bois,  on  devra  employer  une  travure  composée  de  deux 
couches  de  poutres. 

Application.  —  Plancher  d'une  chambre  de  caserne,  type 
du  20  mars  1875.  Aire  en  planches  de  34  mm  (fig.  11). 
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Fig.  11.  —  Plancher  de  oMerne. 

Commençons  par  chercher  le  plancher  qui  donne  le  vo- 
lume minimum. 
On  a: 


Solivei. 


i   =     6,50  m,     «1=3» 


Poatref. 
"l 


L=    14,60  m,     r,  =  600000,     r,  =  600000, 
p  =  500  kg,         d  =  0,60  m,     x. 
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Le  volume  minimum  est  fourni  par  la  foimule  (2) 
V.=i,3«iw(p)^(5)^» 
gai  devient  ici  : 

V  =1.361  X  14,60  X  675*  xW(^,)tQ^. 


Ig  1,361 
?y  14,60 

-) 

=  0,13386 
=  1,16435 
==  1,62582 

=  1,79931 
=  5,98886 
=  0,06898 
=  0,78118 

/^  6,6  =  0,81291 
2 

^500=2,69897 
2 

î^6,5 
?i^500 

"      •••  «00 

"V. 

1,62582 

/^  600000  =  5,77815 
2 

5,39794 

V,:  1,79931 

7^6,5  =  0,81291 

— /^0,6=r,77815 

1,03476 

V„:  0,06898 

11,65630 

lg\=   1,52288 

— 11,55630 

"13,96668 

»/,:  5,98886 

V. 

=  6-*,042 

Nous  avons  donné  ce  calcul  en  détail  pour  montrer  avec 
quelle  facilité  s'efTectuent  tous  les  calculs  de  ce  genre. 

Le  volume  minimum  absolu  qu'on  puisse  obtenir  est 
donc  de  6,042  m*. 

L'écarlement  x  à  donner  aux  poutres  est  fourni  par  la 
formule  (2)  : 


.=(!)■.., 


d'où 

35  =  1,757  m. 

Cette  valeur  permet  de  laisser  le  corridor  central  entre 
deux  poutres,  elle  est  donc  admissible;  et  on  prendra  pour 
X  \e  nombre  qui  se  rapproche  le  plus  de  celui-là  en  don- 
nant un  nombre  entier  de  travées,  soit 
a;=l,83  m. 
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On  a  généralement  Thabilude  de  donner  aux  poutres  un 
écartement  voisin  de  3  m. 

En  étudiant  le  même  plancher  avec  un  écartement  des 
poutres  égal  à  2,92  m,  on  trouve  qu'avec  un  équarrissage 
carré  pour  les  poutres,  on  doit  donner  à  la  poutre  une 
hauteur  de  0,42  m.  C'est  là  une  limite  supérieure  qu'on  ne 
peut  songer  à  dépasser  en  pratique  :  force  est  donc  de 
garder  l'équarnssage  carré. 

Le  cube  du  plancher  est  alors  égal  à  8,56  m%  c'est-à- 
dire  supérieur  de  2,5  m^  au  volume  minimum. 

Nous  résumons  cette  étude  dans  le  tableau  suivant  : 


Plancher  d'une  chambre  de  caserne,  type  du  20  mars  1875. 
Aire  en  bois  de  34  mm.  —  Charge  totale  :  500  kg  par  w*. 


SOLIVES. 


raeut 


0,f.O 
0,60 
0,60 
0,60 


«5 


.5" 


6/10 
6/16 

8/±J 


POUTRES. 


Écar- 
te- 
ment. 

m 


1,757 
1,830 
1,830 
2.1)20 


11 


Ëquar- 
rit- 
•ag«. 

cm 


17,5/52 
20;:i2 
^2  42 


m' 


6.042 
6,138 
7,220 
8.560 


PRIX 

i 
188  fr 
lero>. 

fr 


743 
755 

888 
1053 


OBSERVATIONS. 


Minimum  absolu. 
Nombi-ecnlicrdc  travées 
\vet'  le  maximum  de  42*^ 
Pouti-es  ftiirées. 


On  voit  donc  qu'il  y  a  intérêt  à  adopter  un  faible  écar- 
tement pour  les  poutres.  Le  tableau  montre  en  outre  que, 
dans  tous  les  cas,  on  doit  donner  aux  poutres  do  forts 
équarrissages.  Aussi,  dans  les  constructions  modernes,  on 
emploie  les  planchers  en  fer  que  nous  étudierons  plus 
loin. 

Il  y  a  un  autre  moyen  d'éviter  l'emploi  de  forts  équar- 
rissages, c'est  de  recourir  à  des  poteaux  pour  soutenir  les 
poutres.  Bien  que  cette  solution  soit  généralement  inad- 
missible pour  les  chambres  de  caserne,  nous  allons  l'étu- 
dier: elle  nous  permettra  de  faire  d'utiles  comparaisons. 


EN  BOIS  ET  EN  FER. 


au 


Soient  donc  : 


/  =6,50  m,     a,  =^ 


8i>lives. 
1 


Poteaux. 


A  =3,70  m, 


_1 

3'  **~3' 

L=14,60in,    r,  =  600000,  r,  =  G00000,  E=  1 100000000, 
/)=500kg       rfr=0,60  m,    x  écartement,  ^  écartement. 

Nous  supposons  les  poteaux  cylindriques. 

Le  volume  minimum  absolu  est  fourni  par  la  formule 
(15).  Les  formules  (13)  et  (14)  donnent  x  Qiy;  on  obtient 
V==2,598m',     x=  1,077  m,     y  =  0,775  m. 

Ces  dimensions  sont  évidemment  inadmissibles,  mais 
cet  exemple  montre  bien  la  grande  économie  qui  peut  ré- 
sulter de  l'emploi  de  poteaux. 

Les  conditions  de  convenance  locale  tendent  toujours  h. 
réduire  le  nombre  de  ceux-ci. 

Supposons  que,  dans  la  chambre  de  caserne,  on  mette 
les  poutres  à  2,92  m  et  qu'on  espace  les  colonnes  de  3,25  m 
comme  dans  la  figure  11,  dimensions  très  admissibles,  le 
cube  total  de  la  construction  sera  seulement  de  4,982  m\ 
chiffre  encore  inférieur  au  minimum  du  tableau  précé- 
dent. 

En  gardant  2,92  m  pour  Técartement  des  poutres,  le 
plancher  minimum  que  Ton  peut  obtenir  est  fourni  par 
les  foimnles  (10)  et  (11).  On  obtient  ainsi  un  volume  de 
3,982  m^  et  un  écartement  de  1,01  m  pour  les  poutres. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  do 
cette  étude. 


SOLIVES. 

POUTRB8. 

POTEAUX. 

< 

m  & 
^2 

4 

1= 

jT 

II 

1^ 

«9   V 

.|3 

i 

•4 

OBSKRVATrONS. 

m 

ero 

m 

cm 

m 

cm 

ra« 

fr 

0,60 

t 

1,077 

» 

0,775 

• 

2.598 

319 

Minimum  absolu. 

0,60 

» 

2.920 

0 

1,011 

B 

3,982 

490 

Minimum  avec  2.92  m. 

0.60 

8/22 

2.920 

13/39 

3,2:0 

13.2 

4,982 

613 

Fig.  11. 
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Oa  voit  en  résumé  que  Téconomie  qui  résulte  de  rem- 
ploi de  poteaux  remporte  de  beaucoup  sur  la  dépense  pro- 
venant d'un  grand  écartement  des  poutres.  Chaque  fois 
que  les  convenances  locales  permettront  les  supports  in- 
termédiaires, fût-ce  en  très  petit  nombre,  il  y  aura  tou- 
jours économie  à  les  adopter. 


CHAPITRE  IIL 
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Les  formules  établies  dans  le  chapitre  I  permettent  de 
faire  Tétude  complète  d'un  plancher  dont  les  poutres  ont 
des  sections  rectangulaires. 

Nous  allons  montrer  comment  on  doit  s'en  servir  quand 
les  sections  ont  une  forme  quelconque. 

Théorème.  —  Étant  donnée  une  pièce  prismatique  A  ((ig.  12) 
de  section  quelconque  reposant  sur  deux  appuis  et  supportant 


Fig.  12.  —  Pièces  do  mâme  Tolame  lapportant  U  même  charge. 

une  charge  quelconque,  U  existe  toujours  une  pièce  B  de  section 
rectangulaire  pouvant  théoriquement  supporter  la  mime  charge 
en  ayant  le  même  volume. 

En  effet,  soient  S  la  section  et  Z  le  module  de  section 
de  la  pièce  considérée. 

Une  pièce  rectangulaire  de  même  section  et  de  même 
module  de  section  répondrait  à  la  question  ;  car,  si  les 
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sections  sont  équivalentes,  les  deux  pièces  auront  le  même 
Tolume,  et  si  le  module  de  section  est  le  môme,  elles  au- 
ront même  équation  d'équarrissage,  c'est-à-dire  môme 
résistance. 

Si  donc  a  et  6  sont  les  côtés  de  la  section  rectangulaire, 
il  faudra  qu'on  ait  : 


d'où  Ton  lire 


S*      ,       6Z 


6Z' 


Prenons  par  exemple,  dans  Talbum  des  fers  des  Forges 
de  Franche-Comté,  le  fer  I  qui  a  le  profil  ci-contre  (fig.  13). 


^rtz^y^TZlP 


'14\ 


Fiff.  13. 


L'album  donne  pour  les  valeurs  de  S  et  de  Z 

8  =  7  570  mm*,     Z  =  700  860. 

La  pièce  de  section  rectangulaire  correspondante  a  pour 
dimensions 


a  =  14  mm, 


6  =  555  mm 
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Théoriquement,  ces  deux  profils  sont  équivaleals  et 
peuvent  se  substituer  Tun  à  Tautre  dans  les  calculs  de 
résistance  ou  de  volume.  Mais  il  faut  bien  remarquer  que 
dans  la  pratique,  le  profil  rectangulaire  serait  inadmis- 
sible. 

Pour  pouvoir  appliquer  les  formules  du  chapitre  I  aux 
fers  à  plancher,  il  suffit  de  connaître  dans  quelles  limites 
varie  le  coefficient  de  stabilité  a  des  profils  rectangulaires 
théoriquement  équivalents  aux  profils  des  fers  fournis 
habituellement  par  les  usines. 

Ce  coefficient  de  stabilité  a  se  calculera  au  moyen  de  la 
formule  suivante  : 

Les  fers  à  plancher  les  plus  usités  sont  les  fers  I  petites 
ailes  ;  et  dans  certains  cas  spéciaux,  les  fei's  Zorès.  Les 
fers  I  larges  ailes  servent  surtout  pour  renforcer  la  travure 
dans  un  endroit  déterminé  ;  mais  parfois  aussi,  quand  on 
veut  avoir  une  faible  épaisseur,  on  s'en  sert  dans  la  tota- 
lité du  plancher. 

Les  albums  des  usines  fournissent  poui*  une  série  de 
hauteurs  de  fer,  les  profils  extrêmes  minimum  et  maximum 
construits  par  l'usine.  Entre  ceux-là,  on  trouve  une  série 
de  profils  variant  dans  leurs  dimensions  de  millimètre  en 
millimètre. 

Les  tableaux  précédents  donnent  les  valeurs  du  coeffi- 
cient de  stabilité  a  du  fer  de  section  rectangulaire  équiva- 
lent pour  tous  les  fers  I  petites  ailes  et  larges  ailes  cons- 
truits couramment  par  les  Forges  de  Franche.- Comté 
{Album  de  l'édition  de  1883). 

Les  valeurs  de  a  se  trouvent  en  millièmes  sur  la  pre- 
mière ligne  horizontale,  en  tête  des  tableaux.  La  première 
colonne  verticale  donne  les  hauteurs  des  fers  de  l'usine. 
A  Tintérieur  du  tableau,  chaque  fraction  indique  par  son 
numérateur  l'épaisseur  de  l'&me  et  par  sou  dénominateur 
la  largeur  de  la  semelle,  en  mm. 
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Les  valeurs  de  a  pour  les  fers  Zorès  coniques  ou  tron- 
qués (n''*  91  à  100  de  Palbum)  varient  entre  les  limites 
suivantes  : 

0,04306    et   0,07828. 

Ces  résultats  et  ceux  consignés  dans  les  deux  tableaux 
précédents  montrent  qu'on  peut  admettre  en  nombres  ronds 
pour  limites  du  coefficient  de  stabilité  des  fers  à  plancher, 
les  valeurs 

0,025    et    0,075. 

Si  Ton  compare  ces  limites  à  celles  qui  sont  usuelles 
pour  le  bois,  à  savoir 


1 
3 


et     j, 


on  voit  que  dans  les  deux  cas,  le  coefficient  de  stabilité 
Tarie  du  simple  au  triple. 

Ces  données  permettent  facilement  de  comparer  entre 
eux  les  planchers  en  bois  et  en  fer. 

On  sait  en  effet,  par  le  théorème  III,  que  les  planchers, 
dont  toutes  les  poutres  formées  de  la  même  matière  ont  le 
même  coefficient  de  stabilité,  ont  un  volume  proportionnel 

à  la  racine  cubique  de  -.  Ce  théorème  permet  d'établir  le 
tableau  suivant  : 


Planeherê  en  fer  (r  =  8000000). 
Fers  I  mioiinaiDS 

COMT' 

riClBHT 

de 
•tabiUté  a. 

VOLUMBI 

0,025 
.0,OiO 

0,052 
0,061 
0,076 

0.693 
0,874 
1,000 

Fere  Zorès  minimums 

Fers  I  on  Znrès  maximums    .....' 

0,075 

Planchers  en  bois  (r  =  600000). 
Bob  rectansie  minimum 

Bois  rectanrle  moyen 

Bois  recUnele  maximum 
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Ce  tableau  moutre  que  le  volume  des  planchers  eu  fer 
est  environ  le  quatorzième  du  volume  des  planchers  en 
bois  correspondants.  Or,  la  densité  du  fer  (7,8)  étant  en- 
viron treize  fois  celle  du  bois  (0,6),  il  en  résulte  que  les 
planchers  en  fer  sont  un  peu  plus  légers  que  les  planchers 
en  bois. 

A  volume  égal,  le  prix  du  fer  est  environ  25  fois  celui 
du  bois  (0,40  fr  le  kg  pour  le  fer  mis  en  place,  123  £r.  le 
m*  pour  le  bois  de  charpente  mis  en  place). 

Les  planchers  en  fer  coûteront  donc  près  de  deux  fois 
plus  cher  que  les  planchers  en  bois.  Cet  inconvénient  est 
compensé  par  Tincombustibilité  des  planchers  en  fer,  par 
leur  durée,  et  enûn  par  la  possibilité  d'atteindre  de  pins 
grandes  portées. 

Nous  allons  maintenant  montrer  sur  des  exemples  par- 
ticuliers l'emploi  de  nos  formules  dans  le  cas  de  planchers 
en  fer. 

l""  Plancher  d'une  chambre  de  caserne, 
type  du  20  mars  1875. 

L'écartement  des  solives  en  fer  varie  généralement  de 
0,80  m  à  1  m, 

L'iuégalilé  (5)  donne  pour  limite  d'emploi  entre  la  tra- 
vure  simple  et  la  travure  composée,  en  faisant  d=  l,00ra: 

;  =  6,62  m. 

Or,  6,50  m  étant  précisément  la  largeur  d'une  chambre 
de  caserne,  on  aura  tout  intérêt  en  pratique  à  prendre  une 
travure  simple. 

Les  données  dii  plancher  sont 

7  =  6,50  m         «^-0,025 
L=  14,60  i?i     r,  =  8  000  000 
2)  r=:  500  kg        ci=l,00iii. 

La  fornmle  (1)  permet  de  calculer  le  volume  du  plan- 
cher 

V  =  0,188  m*. 
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Le  coefficient  de  stabilité  pouvant  varier  du  simple  au 
triple,  le  volume  pourra  varier  de  1  à  1,45,  suivant  les 
fers  employés,  c'est-à-dire  atteindre 
V  =  0,635  m^ 

a?ec  les  fers  maximums. 

Le  poids  du  plancher  variera  de  3416  kg  à  4953  kg  et 
son  prix,  à  0,40  fr.  le  kg,  de  1 366  fr.  à  1  981  fr. 

2''  Plancher  de  magasin. 

Considérons  le  plancher  d'un  magasin  ayant  15  m  de 
largeur  et  une  longueur  de  60  m  par  exemple. 

Ce  plancher  a  été  étudié  dans  le  Cours  de  construction 
faii  à  l'École  d*application  par  M.  le  chef  de  bataillon  Pe- 
tit, avec  les  données  suivantes  : 

Charge  par  m',  compris  les  poids  morts  .      1  440  kg 
Espacement  des  solives 0,833  m 

Nous  les  adopterons  dans  nos  calculs. 

La  première  question  à  résoudre  est  de  déterminer  la 
travureà  employer:  en  faisant:  rf==0,833  m,  la  formule 
(6)  donne 

5,43  m  <  /  <  22,77  m. 

La  largeur  du  bâtiment  étant  de  15  m,  on  devra  prendre 
une  travure  composée  de  poutres  et  solives. 

Cherchons  le  volume  minimum  avec  les  données  sui- 
vantes : 

Solives.  Pontret. 

/=15m,        a,  =  0,025,  «,  =  0,025, 

L  =  60  m ,      r,  =  8  000  000,   r,  =  8  000  000, 
j)  =  1 440  kg,  d  =  0,838  m,      x  écartement. 

Les  formules  (2)  donnent 

V  =  20,767  m,     a;=  3,662  m. 

Les  fers  de  15  m  de  longueur  ne  se  font  que  sur  com- 
mande. Dans  rétablissement  d'un  magasin,  rien  ne  s'op- 
pose  à  remploi  de  colonnes. 
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Cherchons  donc  à  composer  le  plancher  de  solives,  pou- 
tres et  colonnes.  Nous  supposerons  que  ces  dernières  sont 
cylindriques,  pleines  et  en  fer.  Soit  5  m  leur  hauteur. 

Les  données  du  problème  sont  : 


SoliVM. 

«,  =  0,025, 


Poatref. 


CoIonnM. 


Z  =  15m,       «,  =  0,025,        «,  =  0,025,         A  =  5m, 

L  =  60m,    r,  =  8000000,  r,  =  8000000,  E=2OOOO0O0000 

j>  =  1440kg,  <i=  0,833  m,    x  écartement,      y  écartement, 

Les  formules  (13),  (14),  (15)  donnent: 

Ecartement  des  poutres. oc  =  2, 166  m 

Écartement  des  colonnes y  =  2,433  m 

Volume  minimum V=8,504m*, 

Chiffre  bien  inférieur  au  précédent. 

Si  les  conditions  de  convenance  ne  permettent  pas  de 
rapprocher  autant  les  poutres  et  les  colonnes,  on  partira 
des  intervalles  donnés  ci-dessus  et  on  les  augmentera  de 
la  quantité  nécessaire. 


.'^s^s^ss^^^s^^^^^^^^s^^^^^^^^^^ 
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Fig.  14.  _  Hauteur  de  macMin  aveo  poatret  à  i  m  et  eolonnef  à  5  m  (77*/* 

Ainsi,  si  Ton  veut  mettre  les  poutres  à  4  m,  les  for- 
mules (10)  et  (11)  montrent  que  le  minimum  possible  dans 
ce  cas  est  : 

Volume  minimum V  =  9,549  m* 

Ecartement  des  colonnes x  =2,307  m 
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Ëndn,  si  comme  le  propose  le  cours  de  TÉcole  d'appli- 
cation, on  met  les  poutres  à  4  m  et  les  colonnes  à  5  m  d'in- 
tervalle ;  la  formule  (12)  permet  de  calculer  le  volume 
total  du  plancher, 

V  =  10,812  in\ 

Ces  différents  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  sui- 
vant qui  indique  en  outre  les  poids  et  les  prix  : 


Flancher  de  i 

nagas: 

in.  -— 

Charge  :  1 440 

kgpa 

rm«. 

ÉCARTBMBNT    | 

fl 

PRIX          1 

- — "»-^ 

^ 

<eS 

— ^1 

S 

^ 

5 

CUBES. 

2S 
Si 

S    if 

pour 

si 

'2 

n 

11 
1 

ï  5 

60  m    ! 
de  Ion. 
gaear. 

m 

m 

m 

m* 

kg 

*   © 

fr 

1*  Sans  colonnes. 

1 

Mioimuffl  absola.  .   .  . 

0.833 

3.662 

0 

20,707 

2  699 

1079 

iM  703 . 

S*  Avec  colonnes. 

MioianuD  absolu .  .  .   . 

0.833 

2,166 

2,433 

8,504 

1105 

442 

20  532 

MioiiDaBi  avec  poutres  à 

4in 

0,f33 

i,000 

2.307 

9.549 

1241 

496 

29  792 

Vioiouin  arec  poutres  à 

im  et  colonnes  âr>  m. 

0,833 

4.000 

5.000 

10,812 

140-> 

r»62 

33  733 

(fig.U). 

Èiiuarrissages  adoptés 

imsU  cours  deVÈ- 

cole  (toppliealion .  . 

Solives  de  33  kg.  Pou- 

tres de  143  kg.  Co- 

Iwoes,  12  cm.  .   .  . 

0,833 

4,000 

5,000 

11,261 

1464 

586 

3518i 

SoUves  de  33  kg.  Poi- 

trail  de  182  kg.  Co- 

lonnes, iîtm.  .   .  . 

0,833 

4.000 

5,000 

12,738 

1  653 

602 

39  742 

I  Pour  rendre  ces  derniers  résultats  comparables  aux  pre- 
^^,  on  a  admis  l'emploi  de  colonnes  en  fer  pleines  de 
^  ni  de  haut  dont  la  section,  donnée,  soit  par  Téquation 


j 
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d'équarrissage,  soit  par  le  tableau  de  la  page  244  du  Cours 
de  constmction,  est  de  12  cm.  Une  pareille  colonne  pèse 
440  kg. 

En  résumé,  on  peut  tirer  de  ce  qui  précède  les  conclu- 
sions suivantes  : 

Les  planchers  de  volume  minimum  exigent  en  général 
des  poutres  ou  des  colonnes  trop  rapprochées  les  unes  des 
autres  pour  que  les  convenances  locales  permettent  de  les 
adopter  rigoureusement.  Mais  il  y  a  grand  intérêt  au  point 
de  vue  de  l'économie  à  calculer  ce  volume  minimum  et  à 
donner  aux  poutres  et  colonnes  des  écartements  aussi  voi- 
sins que  possible  de  ceux  trouvés  par  le  calcul. 

Cette  manière  d'opérer  rendue  facile  par  les  Tormules 
établies  plus  haut,  permettra  de  remplir  toutes  les  condi- 
tions imposées  par  les  convenances  locales  en  réalisant  la 
plus  grande  économie  possible.  On  sait,  en  effet,  que, 
dans  le  voisinage  de  son  minimum,  une  fonction  varie  len- 
tement. On  peut  donner  à  ses  variables  des  valeurs  asseï 
différentes  de  celles  qui  fournissent  le  minimum  strict  de 
la  fonction,  sans  que  celte  fonction  s'écarte  beaucoup  de  sa 
valeur  minima. 


CHAPITRE  IV. 

EXTENSION    AUX    TOITURES. 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  on  peut,  dans  les 
calculs  de  résistance  des  planchers,  substituer  à  une  poutre 
prismatique  de  section  quelconque  une  poutre  de  section 
rectangulaire  équivalente. 

Cette  manière  d'opérer  est  susceptible  de  généralisa- 
tion : 

Supposons  qu'au  lieu  de  poutres  en  fer  I,  il  s'agisse  de 
poutres  en  fer  à  treillis,  pouvant  même  avoir  la  forme 
d'arcs,  ou  encore  de  fermes  placées  sur  des  supports  tel» 
que  des  colonnes  (fig.  15). 


EN  BOIS  ET  EN  FER.  353 

Dans  ce  genre  de  poutres,  la  section  n'est  pas  constante  : 
on  y  répartit  la  matière  en  quantité  proportionnelle  à  la 
Taleur  en  chaque  point  du  moment  fléchissant. 


,|WW\AA/'|.,, 


y^^//////u//////////////////////////////^}//A 


Pig.  1 

On  peut  cependant  leur  substituer,  en  théorie,  des  pou- 
tres pleines  rectangulaii^s  de  section  constante,  grâce  au 
théorème  suivant  : 

Théorème.  —  Étant  donnée  une  poutre  de  forme  quelconque, 
tupportant  une  charge  uniformément  répartie  pi,  U  existe  tou- 
jours une  poutre  prismatique  pleine  de  section  rectangulaire, 
a^tmime  longueur  et  même  volume,  et  pouvant  théorique- 
*nm/  supporter  la  même  charge. 

Soient,  en  effet,  a  et  6  les  côtés  de  la  section  rectangu- 
laire de  la  poutre  cherchée  ;  V,  le  volume  de  la  poutre 
donnée. 

Pour  que  les  poutres  aient  mémo  volume,  il  suffit  qu'on 

ait 

n^vm  oc  aàxiK.  •  um-ivim  1891.  31 
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Pour  que  la  poutre  cherchée  puisse  supporter  la  charge 
uniformément  répartie  pi,  on  doit  avoir 

De  ces  deux  équations,  on  tire  les  valeurs  de  a  et  de  6 
et  celles  du  coefficient  de  stabilité  a  de  la  poutre  donnée 

^1    tXl'       b  =  -    ^'  _a_16>r*V* 

En  appliquant  la  dernière  formule  à  des  constructions 
existantes,  on  pourrait  calculer,  pour  chaque  genre  de 
poutres,  une  série  de  valeurs  du  coefficient  o^  et  dresser 
des  table^uix  analogues  à  ceux  donnés  plus  haut  pour  les 
fers  à  plancher  du  commerce. 

Il  est  clair  que,  pour  ces  poutres  où  la  matière  est  plus 
judicieusement  répartie  que  dans  les  poutres  de  section 
uniforme,  on  trouvera  des  valeurs  de  a  inférieures  à  celles 
trouvées  plus  haut  pour  les  fers  à  plancher,  et  elles  seront 
d'autant  plus  faibles  que  la  disposition  de  la  matière  se 
rapprochera  davantage  du  type  théorique  donnant  l'égale 
résistance. 

Si  donc,  on  a  affaire  à  de  grandes  constructions  entiè- 
rement métalliques,  telles  que  hangars,  jnanèges,  gares, 
marchés,  palais,  etc.,  dont  l'ossature  comprend  en  tout  ou 
en  partie  les  éléments  suivants  : 

Fermes, 

Pannes  principales, 

Chevrons, 

Pannes  de  couverture, 

il  est  très  rationnel  d'admettre  que  les  coefficients  de  sta- 
bilité de  chacun  de  ces  éléments  iront  en  croissant  du 
premier  au  dernier. 

Si  ces  coefficients  :  a^,  ai,  a,,  a^  étaient  connus^les  for- 
mules établies  dans  le  chapitre  I  donneraient  immédiate- 
ment les  moyens  de  calculer  le  volume  minimum  de  li 
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construction  et  les  écarlements  correspondants  entre  les 
différents  éléments  d'une  même  couche. 

Or,  on  peut  obtenir  des  limites  supérieures  de  ces  ôcar- 
tements  sans  connaître  les  coefficients  de  stabilité. 

En  effet,  les  formules  qui  donnent  ces  écartements 
(p.  327  et  328),  deviennent,  après  y  avoir  fait 

pour  2  couches  de  poutres  : 

(a)         ^'=(^y'7f^ 

pour  3  couches  de  poutres  : 
pour  4  couches  de  poutres  : 

En  outre,  on  a,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 

«4   <  a,  <  a^  <  a,. 

Si  Ton  remarque  que  dans  toutes  les  fractions  qui  ren- 
ferment les  coefficients  a,  les  sommes  des  exposants  sont 
égales  dans  le  numérateur  et  dans  le  dénominateur,  on  en 
conclut  facilement  que  toutes  ces  fractions  sont  plus  petites 
que  l'unité. 

Or,  si  l'on  suppose  les  coefficients  de  stabilité  égaux 
dans  toutes  les  parties  de  la  construction,  toutes  ces  frac- 
tions se  réduisent  à  l'unité.  On  aura  donc  en  faisant  cette 
hypothèse,  qui  fait  disparaître  des  formules  tous  les  coeffi- 
cients a  des  limites  supérieures  des  écartements  x,  y,  z, 
exprimés  simplement  en  fonction  de  d  et  /. 
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Comme  vérification  ^  nous  avons  appliqué  ce  mode  de 
calcul  aax  grandes  ossatures  métalliques  des  expositions 
de  1878  et  de  1889,  qui  passent  pour  réunir  au  plus  haut 
degré  jusqu'à  présent  obtenu,  les  qualités  artistiques  et 
économiques.  (Tableau  ci-contre.) 

Les  dimensions  de  ces  palais  sont  extraites  des  iVcmt^e^/e^ 
AmaUs  de  construction  d'Oppermann.  Le  poids  par  m'  en- 
veloppé est  emprunté  à  un  tableau  publié  par  M.  Gano- 
vetU  dans  le  Génie  civil  (numéro  du  5  mai  1888).  Cet  ingé- 
nieur a  eu  soin  d'éliminer  les  éléments  étrangers  aux  com- 
paraisons qu'il  a  faites  :  telles  que  les  pai*ois  latérales,  etc. 

Occupons-nous  d'abord  de  la  comparaison  des  entraxes 
des  fermes  calculés  d'après  nos  formules  avec  ceux  adoptés 
par  les  constructeurs. 

Eu  calculant  les  différences  entre  les  premiers  et  les 
derniers,  on  trouve  :  "^ 


DK81GNATI0N 
des 

COSSTRUCTIONS. 


1.  Exposition  de  1878 

2.  Galerie  des  machines,  1878 

3.  Arts  libéraux,  1889 

4.  Galerie  des  machines.  1889  (travées  courantes). 

5.  Galerie  des  machines,  1889  (travée  centrale) 


DIFFÊRKNOKS 
entre  les 

ÉCABTBMRtfTS 

des  fermes 

calenlés 
et  adoptés 

POIDS 
par 

en 

en 

m». 

plus. 

moins. 

m 

m 

kg 

• 

1,566 

3,81 

6.243 

» 

4.68 

4.950 

B 

4.98 

» 

7,720 

4,21 

» 

2,820 

3,82 

Les  deux  constructions  les  plus  économiques  n"  1  et  5, 
qui  n'utilisent  que  3,8  kg  de  métal  par  m'  enveloppé,  sont 
précisément  celles  dont  les  entraxes  des  fermes  se  rap- 
prochent le  plus  des  entraxes  calculés,  tout  en  leur  restant 
inférieurs. 

Pour  les  constructions  numérotées  2  et  3,  dont  les  en- 
traxes dépassent  de  5  à  6  m  les  entraxes  calculés  qui, 
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comme  nous  TavoQs  vu  plus  haut,  sont  des  limites  supé- 
rieures,  la  proportion  de  métal  employé  par  m'  est  de  1  kg 
environ  plus  forte  ;  4,8  kg  en  moyenne. 

Elle  est  de  0,4  kg  plus  forte  pour  la  construction  n*  4 
dont  les  entraxes  sont  de  7,72  m  inférieurs  à  ceux  indi- 
qués par  le  calcul. 

Il  est  donc  probable  que  Técartement  des  fermes  qui 
aurait  fourni  le  minimum  de  volume  pour  le  palais  des 
machines  de  l'Exposition  de  1889  est  voisin  de  celui  que 
Ton  a  adopté  pour  la  travée  centrale.  Il  y  aurait  eu  grand 
avantage  à  l'adopter  pour  toute  la  construction. 

En  résumé,  on  voit  que  l'observation  des  écartemenU 
des  fermes  sur  ces  ouvrages  existants  paraît  vérifier  les 
formules  proposées. 

Si  l'on  étend  cette  comparaison  aux  écartemenls  des 
pannes  principales  et  des  chevrons,  pour  les  n**  3,  4  et  5, 
on  voit  que  partout  les  constructeurs  ont  admis  des  chiffres 
supérieurs  à  ceux  indiqués  par  le  calcul. 

Les  différences  varient  de  2,85  m  à  5,20  m. 

Une  stricte  économie  exigerait  qu'elles  fussent  réduites; 
mais  il  faut  bien  remarquer  que  ces  derniers  écarts  oe 
peuvent  occasionner  qu'une  faible  dépense  comparée  à  la 
dépense  totale. 

Nous  avons  vu,  en  effet  (théorème  I),  que  la  matière 
doit  se  répartir  dans  les  différentes  couches  de  l'ossature 
proportionnellement  aux  termes  de  la  série 

., .,  |,  (ly.... 

Par  conséquent,  pour  des  ossatures  comme  celles  étu- 
diées sous  les  n"*'  3,  4  et  5,  qui  comprennent  4  couches,  le 
volume  des  fermes  sera  représenté  par 

16 
tandis  que  le  volume  du  reste  de  la  construction  le  sera 

par  1  .   ï      i  —  El 

"^4  "^16  ""16' 
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Les  pannes  principales,  les  chevrons  et  les  pannes  de 
couverture  entrent  dans  la  construction  pour  moins  d'un 
quart  du  volume  total,  les  trois  autres  quarts  représentant 
le  volume  des  fermes. 

La  comparaison  des  entraxes  des  fermes  est  donc  de 
beaucoup  la  plus  importante  et  peut  à  la  rigueur  suffire 
pour  juger  ces  ossatures  métalliques  au  point  de  vue  éco- 
nomique. 

Cette  étude,  que  nous  n'avons  pu  faire  porter  sur  un 
plus  grand  nombre  d'ouvrages  faute  de  renseignements 
précis  sur  leurs  dimensions  et  leurs  poids,  nous  paraît  ce- 
pendant assez  concluante  pour  justifier  l'emploi  de  nos 
formules  dans  un  avant-projet  de  grande  ossature  métal- 
lique. 

En  passant  à  l'étude  du  projet  définitif,  on  tiendra 
compte  des  convenances  locales  pour  modifier  les  écarte- 
meuts  calculés  ;  mais  pour  obtenir  une  construction  éco- 
nomique, on  devra  s'inspirer  en  même  temps  de  la  règle 
suivante  : 

Dans  l'ossature  d'un  ouvrage,  les  écartements  des  diffé- 
rentes couches  de  poutres  qui  la  composent,  doivent  s'ap- 
procher d'autant  plus  des  écartements  fournis  par  le  calcul 
delà  construction  minimum,  que  la  couche  considérée 
est  plus  éloignée  de  l'aire  à  supporter. 

H.  Grison, 
Capitaine  du  génie. 


NOTE. 

Les  expreasions  algébriques  trouvées  dans  les  différents  calculs 
de  planchers  minimums  que  nous  avons  étudiés,  affectent  la 
forme  de  monômes,  aussi  bien  celles  qnî  donnent  le  volume  mi- 
nimom  de  la  construction,  que  celles  qui  fournissent  les  écarte- 
ments des  différents  éléments. 
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Le  théorème  suiyant  montre  qu'il  en  doit  toi:gours  être  tinsi  : 

Théorème  :  Étant  donnée  une  fonction  V  de  la  forme  : 

contenant  n  variables  x,  7, . . .  z,  et  (n-\-  1)  termes  dans  lesqueU 
A,,  A,,  A,,A^  sont  des  fonctions  monômes  de  quantités  connues,  et 
fous  les  exposants  des  variables,  des  nombres  quelconques  entiers  ou 
fractionnaires  : 

1^  Les  valeurs  de  z,  y . .  .z,  donnant  le  minimum  de  V,  sont  des 
monômes  ; 

2**  La  valeur  minimum  de  la  fonction  Y  est  une  expression  mo- 
nôme; 

5*  Les  valeurs  des  différents  termes  de  la  fonction  V,  correspon- 
dantes au  minimum  de  cette  fonction,  sont  proportionnelles  à  des 
fonctions  numériques  formées  au  moyen  des  seuls  exposants  des  va- 
riables. 

On  peut  facilement  vérifier  que  les  expressions  des  volumes  des 
planchers  étudiés  rentrent  toutes  dans  la  forme  générale  donnée 
ci-dessus. 

Bornons- nous  au  cas  de  trois  variables  x,  y,  x.  Les  raisonne- 
ments que  nous  aUons  faire  s'appliqueraient  dans  tous  les  cas. 

Soit  donc 

V  =  Ax*»  /*  z''  -f.  Bx*»  y**  »**  +  Cx''  y''z^  +Dx^'  y*  a'*. 

Les  valeurs  de  x,  y,  z,  qui  fournissent  le  minimum  de  Y,  s'ob- 
tiennent en  prenant  successivement  les  dérivées  du  second  membre 
par  rapport  à  x,  y,  z,  les  égalant  à  zéro  et  résolvant  le  système 
d'équations  ainsi  obtenu  : 

ia,  Ax'»-y*  z'^  -|-6^Bx*'~y*  2*^  ^-cCx^'-y*  «•»  4-d,Dx''-*y'*  * 
a,Ax'«  y'^-'z'^  4-^Bx*'  y'^'z'^  +c,Cx'«  y'*"'/*  +d,Dx''  y'''^^ 
a,Ax''    y**    «"'-'-fô.Bx*»    y**    z'*''^c,Cx''    y*    «'»"' -f d, Dx*''    y'  * 

Multiplions  la  première  de  ces  équations  par  x,  la  seconde  par 
y,  la  troisième  par  z,  et  posons 

x''y'*z'''=u. 


j    ffi   *i  ^1 
(2)  ix'y'z'  =  v, 

]x''y'z''^s, 

é,     ds    dy  . 

X  ^ y  *z  *=  t, 


EN  BOIS  ET  EN  FER. 


361 


«,  0,  8,  t,  étant  des  variables  auxiliaires  ;  les  équations  (1)  de- 
viennent alors 

t  a,Att  +  6,Bv  +  c,  C«H-d,D«  =  0, 

(3)  J  a,  Au  +  6,BuH-c,B«-|-d,D«  =  0, 

'  a,  AM  +  6,Bv4-c,B«  +  d,D«  =  0. 

Le  Bystème  des  équations  (2)  et  (3)  est  équivalent  au  système 
d'équations  (1). 

Les  équations  (3)  forment  trois  relations  du  premier  degré 
entre  les  quantités 

Au        Bv       Cs 

dF'     d7'     DF* 

On  les  résout  immédiatement  au  moyen  des  déterminants  : 


(^) 


Au 


—  d,  6,  c, 

—  d,  b,  c, 

—  di  6,  c. 


Dt 


a,  6,  c, 
a,  6,  Cs 
a,  6â  c. 


a,  —  dt  c, 

a,  —  d,  c. 

Bv 

«s  — «^sCl 

D<"" 

«t        &i  <^i 

ût       ^t  <?« 

a,       6,  c^ 

a.6,-cZ, 

a,6,  — d, 

C* 

a,  6,  —  rf, 

D^"" 

a,  6,       c, 

a,  6,       c. 

a,  6,       C3 

En  divisant,  dans  les  équations  (2),  successivement  les  trois 
premières  par  la  dernière,  on  obtient 


(5) 


,--,y«|--S^-3-*'3^_, 


^*i  -<'i  J't-'^i  gh-''i. 


U 
t 
V 


Le  système  des  équations  (4)  et  (5)  est  encore  équivalent  au 
système  d*équations  (1). 
Or,  il  est  facile  de  tirer  des  équations  (5)  les  valeurs  de  x,  y,  z, 

u    V    8 

«B  fonction  de  -,-,-,  et  sans  faire  les  calculs,  on  peut  voir  que 

les  expressions  obtenues  seront  monômes. 

En  effet,  pour  éliminer  z  entre  la  première  et  la  seconde,  il 
suffit  de  les  élever  respectivement  aux  puissances  (b^  —  d^)  et 
(fli  —  d,)  et  de  les  diviser  membre  à  membre. 
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En  opérant  de  même  pour  éliminer  z  entre  la  deuxième  et  la 
troisième,  on  obtiendra  deux  équations  en  x  et  2^  de  la  forme 

x*iy«t=  7-77-,      x?iyh=- 


(0"        (0' 


dans  lesquelles  les  exposants  «i,  ««,  Pn  Ps»  ^h  U  ^f  ^f  ^^^^  fonctions 
uniquement  des  nombres  a,,  a,,  a,,. , .  «  .di,  d,,  ci,. 

On  éliminera  y  entre  ces  deux  équations  en  les  élevant  respec- 
tivement aux  puissances  p,  et  a,  et  les  divisant  membre  à  membre, 
et  Ton  trouvera  une  expression  de  la  forme 


acT  = 


Ti  Pf  7>  ^  étant  encore  des  nombres  fonctions  des  exposants  nn- 

mériques  a,,  a„  a„ d,,  d,,  d,. 

Les  expressions  de  x,  y,  z  sont  donc  monômes  ;  et  si  Ton  y 

u   V   s 
remplace  -,  -,  -  par  leurs  valeurs  données  par  les  équations  (4), 

elles  resteront  évidemment  monômes,  puisque  les  déterminants 
qui  forment  les  seconds  membres  de  ces  équations  sont  des  nom- 
bres. 

La  première  proposition  est  donc  démontrée. 

Pour  démontrer  la  seconde,  remarquons  que,  grftce  aux  éqat- 
tions  (2),  on  peut  mettre  V  sous  la  forme 

V  =  Att  4-Bv  +  Cs  +  Dt, 

ou 

^  =  ^lD7  +  iïï  +  DF+4 

V  =  Dx-'i/-«z-»r^  +  ^  +  9L  +1I 
^*   y    '    [d«  ^  D«  ^  Dt  ^^J 

Pour  avoir  le  minimum  de  V,  il  faut  remplacer  x,  y,  i  par 
leurs  valeurs  trouvées  plus  haut.  Or,  ces  valeurs  étant  monômes, 
le  produit  Dx**  /*  /*  restera  monôme.  Quant  à  la  partie  entre 
crochets,  elle  devient  en  vertu  des  équations  (4)  : 


ou  encore 


EN  BOIS  ET  EN  FER. 


363 


(6) 


—  d.  6,  c, 

«1— <^lC| 

a.ô,~d, 

—  d^  K  Ct 

a^—d^c^ 

a,^  — d, 

—  d,6,  c, 

._i 

a,  —  d,  c. 

1 

a,6,-d. 

.  -±- 

a,  6,  c. 

-r 

o,       6,  c, 

"T" 

a,  b,       c, 

"r 

«t  ^  c. 

o,       6,  c. 

a,  6,       c. 

a,  6,  c. 

a,       6,  c, 

a,  6,       c. 

c^est-à-dire  ane  somme  de  nombres  et  par  suite,  un  nombre. 

Le  minimum  de  V  est  donc  donné  par  une  expression  monôme. 

Enfin,  il  suffit  de  considérer  la  forme  prise  par  la  partie  entre 
crochets  pour  que  la  troisième  proposition  devienne  évidente: 
ehtenn  des  termes  de  la  fonction  V  prend,  quand  cette  fonction 
est  minimum,  une  valeur  proportionnelle  au  nombre  correspon- 
dant dans  Texpression  (6). 

Nous  avons  trouvé,  dans  le  cours  de  ce  travail,  les  relations 
nomériques  qui  existent  entre  les  volumes  des  différentes  couches 
d*on  plancher  minimum  ne  contenant  que  des  poutres. 

Cherchons,  comme  application  du  précédent  théorème,  les  re- 
lations analogues  pour  un  plancher  formé  de  solives,  poutres  et 
eolonnes. 

La  fonction  V  est  dans  ce  cas  [formule  (12)  page  335]  de  la 
foroe 

V  =  AxT+Ba; — TyT+ Ca;-Ty"T. 

Elle  contient  deux  variables  et  trois  termes,  et  correspond  à 
l'expression 

V  =  Ax'*  /*  +  Bx*'  y**  +  Cx'  y' , 

qui  fournit  évidemment  pour  la  quantité  analogue  à  l'expres- 
sion (6) 


II 
(I 


+  1 


En  faisant 


|««=0,    6,-= 


4 
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cette  dernière  expression  devient 


ri5     12      "1 


On  peut  donc  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Théorème  :  Dang  un  plancher  formé  de  solives,  poutres  et  co- 
lonnes disposées  de  telle  sorte  que  le  volume  soit  minimum,  les  volu- 
mes respectifs  des  solives,  poutres  et  colonnes  sont  proportionnels 
aux  nombres  15,  12  et  32. 

Quand  le  plancher  ne  renferme  que  des  poutres  dont  Técarte- 
ment  est  donné,  et  des  colonnes,  nous  avons  vu  (formule  (9), 
page  334] ,  que  la  fonction  Y  est  de  la  forme  : 

V  =  ArcT-t-  Bas-  T, 
qui  correspond  à  Texpression 

V  =  Ax"»  +  Bx*«. 

L'expression  entre  crochets,  analogue  à  (6),  se  réduit  ici  à 


[^-} 


En  y  faisant 

a.  =  3,    &.  =  -2» 

elle  devient 

'3 

8+1  ' 

et  Ton  peut  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Théorème  :  Dans  un  plancher  formé  de  poutres  et  colonnes  oà 
Vécartement  des  poutres  est  fixé  à  V avance,  quand  le  volume  d% 
plancher  est  minimum,  les  volumes  respectifs  des  poutres  et  colonnes 
sont  proportionnels  aux  nombres  S  et  S. 

Ce  rapport  de  3  à  8,  qui  existe  entre  les  volumes  des  poutres 
et  des  colonnes  dans  ce  dernier  cas,  est  égal  au  rapport  de  12  à 
32  que  nous  avons  trouvé  dans  le  premier.  Qu*il  7  idt  donc  oa 
non  des  solives,  dans  un  plancher  minimum,  le  volume  des  pou- 

très  est  les  -z  de  celui  des  colonnes.  H.  G. 


ÉTUDE  SUR  L'ÉTABLISSEMENT 


DES 


OUVRAGES  DE  FORTIFICATION 


SABLE    BOULANT 


AVANT- PROPOS. 

Le  Mémorial  de  l'officier  du  génie  a  publié  (n*  27)  une  note 
de  M.  le  capitaine  Marcy,  aujourd'hui  commandant,  sur 
la  construction  du  fort  de  Bondues,  à  Lille. 

Cette  note  est  consacrée  à  la  description  des  difficultés 
qu'on  rencontre  dans  les  terrains  de  sable  boulant,  et  des 
procédés  qu'on  a  di\  employer,  pour  les  surmonter,  au 
fort  de  Bondues  et  dans  la  plupart  des  ouvrages  de  la  place 
de  Lille,  autres  que  ceux  du  front  sud  de  la  place. 

Elle  serait  complète  sous  tous  les  rapports,  si  l'auteur 
trarait  des  règles  pour  la  conduite  des  travaux  dans  cette 
sorte  de  terrains;  mais  il  déclare  au  contraire  qu'il  se 
gardera  bien  de  le  faire  ^ 

Son  travail  présente  donc  une  lacune;  nous  nous  pro- 
posons de  la  combler. 

Comme,  d'autre  part,  il  émet  l'opinion  désolante  (mal- 
heureusement justifiée  par  l'événement  dans  plusieurs 
OQTrages),  que  l'équilibre  dans  lequel  on  a  réussi  à  mettre 
les  travaux  «  doit  être  considéré  comme  éminemment  ins- 
table*», on  trouvera  peut-être  quelque  intérêt  pratique 


1.  Noie  do  capitaine  Marcy.  Résumé  et  conclusions. 
t.lbid. 
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dans  la  publication  de  notre  éUide,  bien  qu'elle  remonte  à 
une  époque  déjà  ancienne  '. 

Nous  démontrerons  en  effet  que  le  sable  argileux  est 
éminemment  perméable;  et^ partant  de  cette  vérité  fonda- 
mentale, nous  établirons  des  règles,  concernant: 

r  La  manière  d'écouler  Teau  ; 

2°  L'inutilité  de  drainer  le  dessous  des  fondations  éta- 
blies sur  le  sable,  et  la  nécessité  de  pousser  les  fondations 
juï^qu'au  gravier,  même  quand  les  sables  ne  sont  pas  liu- 
mides  ; 

i^"  La  manière  de  mener  les  déblais  dans  ces  sortes  de 
terrains. 


1.  CBlte  élude  est  extraite  du  registre  des  expérloocet  de  la  place  de 
un&  mnnée  issa). 
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i.  —  Du  MOUVEMENT  DE  l'eAU  DANS  LES  SABLES 
BOULANTS  DBS  ENVIRONS  DE  LiLLE. 


1*"  ConstUulion  géologique  du  soL 

DaDs  tous  les  forts  de  Lille  où  Ton  a  rencontré  du  sable 
boulant,  on  a  trouvé  que  le  terrain  était  constitué  par  la 
superposition  constante  de  certaines  couches  d'épaisseur 
yariable,  ayant  généralement  les  épaisseurs  suivantes  : 

1*  Terre  végétale,  de  0,30  à  0,50m  ; 

2* Terre  ai^ileuse,  de  0,50  à  l,ôOm  ; 

3'  Sable  argileux,  de  1,50  à  2,ôO  m  *, 

4*  Gravier,  quelques  centimètres  ; 

5*  Glaise  bleue  absolument  imperméable;  ou  sable  très 
argileux  ^|  diversement  coloré  et  à  peu  près  imperméable. 

Ces  épaisseurs  varient  d'ailleurs  dans  des  proportions 
considérables.  Sur  certains  points  de  Mons-en-Barœul,  le 
sable  argileux  a  6  à  8  m  d'épaisseur;  à  Vert -Galant, 
il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  terre  argileuse,  mais  le 
gravier  n'a  pas  moins  de  0,40  à  1,30  m;  ailleurs,  au  con- 
traire, on  ne  trouve  que  des  traces  discontinues  de  gravier. 

Enfin,  on  verra  par  la  suite  qu'en  règle  générale  il  est 
extrêmement  probable  qu'il  n'existe  ai  gravier  ni  sable 
dans  une  zone  qui  peut  s'étendre  à  une  trentaine  de  mètres 
à  droite  et  à  gauche  des  ruisseaux.  Ce  fait,  reconnu  vrai  à 
Vert-Galant,  a  une  importance  capitale,  parce  qu'il  suffît  à 
expliquer  la  présence  constante  de  Teau  dans  le  sable  bou- 
lant. 


1.  A  Vert-Galant,  entre  le  gravier  et  la  glaiae  bleue,  on  trouve  une  série 
de  lerraina  tout  à  fait  analogue  à  la  série  supérieure,  c*est-à-dire  compo- 
sée comme  elle  de  gravier  en  bas,  de  sable  très  fin  et  argileux  en  haut 
cl  de  sable  assez  gros  et  non  argileux  dans  la  partie  intermédiaire. 
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2*  Perméabilité  des  couches  supérieures  au  gravier. 

En  tout  temps  on  trouve  de  l'eau  dans  le  gravier  ;  géoé- 
ralement  on  en  trouve  aussi  dans  le  sable.  Comme  on  ne 
voit  affleurer  nulle  part  la  couche  de  gravier,  on  en  con- 
clut que  les  couches  supérieures  au  gravier  sont  perméa- 
bles. 

3^  Hypothèse  de  l'imperméabilité  du  sable  argileux. 

Du  fait  énoncé  ci-dessus,  c'est-à-dire  de  la  présence  de 
Teau  dans  le  sable  argileux,  les  premiers  constructeurs 
des  forts  de  Lille  avaient  pourtant  tiré  une  conclusion  toute 
contraire.  Ils  admettaient  en  principe  que  le  sable  boulant 
est  presque  imperméable  et  expliquaient  par  la  capillarité 
tous  les  phénomènes  observés. 

Dans  celte  hypothèse,  le  sable,  absorbant  et  retenant  par 
la  capillarité  une  énorme  quantité  d'eau,  n'en  laisse  couler 
que  quand  il  en  est  complètement  saturé.  Cette  eau  de 
saturation  ou  de  constitution,  qui  produit  toutes  les  diffi- 
cultés du  terrassement,  existe  en  quantité  variable  en  rai- 
son de  la  nature  du  sable.  De  là  les  expressions  de  bons 
et  de  mauvais  sables.  Le  sable  est  bon  à  Englos  ;  il  est 
bon  sur  le  front  de  tête  de  Mons-en-Barœul  et  mauvais  i 
la  .gorge  ;  il  est  mauvais  à  Bondues,  très  mauvais  à  Pré- 
mesques,  si  mauvais  à  Vert-Galant  qu'on  renonce  à  y  des- 
cendre les  déblais  et  qu'on  décide  de  faire  les  fossés  pres- 
que entièrement  en  remblai. 

De  là  aussi  la  conception  d'une  nappe  d'eau,  dont  le 
niveau,  dépendant  de  la  nature  du  sable,  ne  peut  être 
connu  que  par  l'observation  laborieuse  de  ses  variations 
annuelles'. 


1.  Une  pareille  observation,  faite  à  Vert-Galant  du  i*'  septembre  itTS  au 
17  mars  1S79,  dans  un  certain  nombre  de  puits  de  sondage,  permit  do 
déterminer  la  hauteur  maximum  de  la  nappe  en  divers  points.  Dans  le 
projet  définitif  du  fort,  on  tenait  les  fondations  des  fossés  à  o,to  m  au- 


EN  SABLE  BOULANT.  369 

Remarquons  qu'on  n'a  jamais  rien  tiré  de  cette  théorie 
pour  la  prévision  d'aucun  fait,  et  que  les  qualifications 
diverses  rappelées  ci-dessus  n'ont  seiTi  qu'après  coup  à 
exprimer  les  difficultés  qu'on  avait  rencontrées  dans  les 
terrassements. 

4*  La  perméabilité  du  sable  boulent  est  démontrée  par 
l'expérience. 

L'expérience  suivante  est  réalisable  dans  tous  les  ter- 
rains. Elle  consiste  à  faire  à  l'époque  de  la  sécheresse  un 
trou  de  sondage  dans  du  sable  qui  était  boulant  quelques 
semaines  auparavant,  à  le  remplir  d'eau  et  à  mesurer  la 
Titesse  d'abaissement  de  la  colonne  d'eau  \ 

Cette  expérience  fut  faite  au  printemps  de  1879  à  Mons* 
ea-Barœul  dans  trois  sondages  tubes  faits  à  remplacement 
de  la  caponnière.  On  n'en  a  pas  conservé  les  résultats  nu- 
mériques, mais  on  peut  affirmer  que  le  niveau  de  l'eau 
baissait  d'à  peu  près  un  centimètre  à  la  minute. 

Enfin,  l'expérience  faite  en  grand  au  fort  de  Vert-Galant 
est  absolument  convaincante.  On  y  a  enlevé  pendant  l'hiver 
1881-1882  et  en  1882  toute  la  couche  de  sable  argileux, 
qu'on  considérait  autrefois  comme  le  plus  mauvais  sable 
des  forls  de  Lille.  Or,  l'entrepreneur  ne  prenant  plus  la 
peine  d'assurer  l'écoulement  des  eaux  de  pluie,  il  se 
formait  après  chaque  pluie  des  mares,  dont  les  eaux  s'é- 
coulaient très  rapidement  au  travers  de  la  couche  de  sable 
argileux. 


^mu$  à9  cette  nappe.  Or,  les  travaux  exécutés  depuis  ayant  eu  pour  re- 
stât de  supprimer  la  nappe  d*eau,  on  aurait  pu  abaisser  les  fosses  de 
S  m  environ.  En  fiûl,  on  les  a  abaissés  d*environ  2  m,  et  cette  seule  mo- 
dification a  produit  une  économie  de  soo  ooo  fr. 

1.  n  est  évident  que  cette  vitesse  dépend,  non  seulement  de  la  per- 
méabilité du  sable,  mais  encore:  l<»  du  niveau  des  eaux  souterraines, 
s*  de  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau. 
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5**  Autres  propriétés  du  sable  argileux^  —  Hypothèse 
sur  sa  constitution  physique. 

Le  sable  argileux  n'est  pas  homogène.  Tantôt  il  est  pa- 
naché et  présente  dans  sa  masse  des  noyaux  d'une  couleur 
plus  ou  moins  foncée  ;  tantôt  il  est  stratifié  par  couches  de 
sables  plus  ou  moins  purs. 

En  règle  générale,  à  Yert-Galant,  la  richesse  du  sable 
en  argile  augmente  à  mesure  qu'on  descend  d'un  sommet 
vers  un  thalweg;  elle  diminue  à  mesure  qu'où  descend 
sur  une  verticale.  On  a  trouvé  que  le  sable  le  plus  argi- 
leux renfermait  environ  undixièmed'argileetneufdixièmes 
de  sable. 

Le  sable  argileux^  quelle  que  soit  sa  teneur  en  argile, 
et  même  le  sable  pur  qu'on  trouve  mélangé  au  gravier 
sont  susceptibles  de  devenir  Quents  quand  ils  renferment 
de  l'eau  et  qu'on  les  met  à  nu  :  à  cet  éiat  on  les  appelle 
sables  boulants  '.  Mais  il  est  certain  qu'à  l'état  naturel, 
quelle  que  soit  la  quantité  d'eau  qu'ils  renferment,  ces 
mêmes  sables  conservent  les  propriétés  d'un  solide.  S'il 
en  était  autrement,  en  effet,  c'est  de  la  boue  et  non  pas  de 
l'eau  qu'on  ti*ouverait  dans  le  gravier. 

On  se  rend  à  peu  près  compte  des  effets  de  l'eau  dans  ie 
sable  argileux  par  l'hypothèse  suivante  :  à  l'état  naturel, 
il  serait  constitué  par  des  tubes  capillairos  dont  les  parois 
auraient  une  épaisseur  comparable  au  diamètre  des  tubes 
et  seraient  tapissées  d'un  vernis  argileux  imperméable. 

Cette  hypothèse  explique  la  perméabilité  du  sable  argi- 
leux; les  sources  qui  jaillissent  toujours  verticalement  de 
bas  en  haut  et  jamais  dans  une  direction  inclinée,  enfin  la 
désorganisation  qui  se  produit  dans  le  terrain  au  moment 
de  l'exécution  des  déblais. 


1.  Colle  propriété  ost  excluslvoment  une  conséquence:  i*  de  la  finesse 
(lu  gralu  (le  sable;  s»  de  la  vitesse  de  Venu  qui  s'en  échappe.  Les  ctaUn^^ 
eilés  plus  loin  donneront  une  idée  de  cette  vitesse. 
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En  effet,  quand  on  commence  à  pénétrer  dans  le  sable 
humide,  on  enlève  facilement  les  premiers  fers  de  louchet 
elles  talus  tiennent  d'abord  verticalement.  Mais  bientôt 
le  pied  du  talus  se  ramollit  et  devient  de  la  boue;  et  tout 
(l'un  coup  il  se  détache  de  la  paroi  un  bloc  de  teiTe  qui 
s'affaisse  petit  à  petit  et  semble  fondre  en  boue  par  le  pied. 
La  surface  de  séparation  d'avec  la  terre  ferme  est  toujours 
à  peu  près  verticale  et  parallèle  au  talus.  Si  l'on  enlève 
cet  éboulement,  un  instant  après  il  s'en  produit  un  autre 
entièrement  semblable  et  le  talus  va  toujours  se  creusant 
davantage  et  restant  à  peu  près  vertical.  Or,  l'hypothèse 
ci-dessus  explique  tout  cela  très  facilement.  En  effet,  le 
déblai  fait,  la  paroi  des  tubes  du  côté  du  vide  se  rompt 
sous  l'effort  de  la  pression  intérieure  de  l'eau  qui  remplit 
les  tubes,  et  la  rupture  a  nécessairement  lieu  au  niveau  dû 
déblai,  puisque  c'est  là  que  la  pression  est  le  plus  forte. 
11  se  produit  donc  sur  une  certaine  profondeur  une  sépa- 
ration horizontale  avec  épanchement  d'eau  et  formation 
de  boue  ;  puis  le  bloc,  qui  n'est  plus  soutenu  par  le  pied, 
se  détache  du  talus;  et  naturellement  aus^i  la  surface  de 
rupture  est  une  surface  réglée  dont  les  génératrices  sont 
?erticaleS|  comme  les  tubes  du  terrain. 

6**  Propriétés  du  gravier. 

La  grosseur  du  gravier  varie  depuis  celle  du  sable  jus- 
qu'à celle  d'un  œuf.  On  a  trouvé  à  Vert-Galant  des  con- 
glomérats mesurant  plusieurs  décimètres  cubes.  En  gé- 
néral, la  couche  de  gravier  n*a  que  quelques  centimètres; 
mais  à  Vert-Galant  elle  atteint  1,30  m  d'épaisseur. 

On  y  trouve  des  filons  de  terre  glaise  d'ime  faible  éten- 
due*. 

La  propriété  essentielle  du  gravier  est  d'être  perméable; 


1*  Ce  gravier  est  très  riche  en  débris  fossUes  :  os  et  dODls  d'animaux 
(requin,  cheval,  éléphant),  coquUIages,  vertèbres  de  poissons.  Entre  le 
frtTier  et  le  sable  bleu  sous  jacent  on  a  trouvé  de  la  tourbe. 
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en  tous  les  sens  et  par  conséquent  de  permettre  àTeau  qui 
a  traversé  le  sable  argileux  de  courir  sur  la  surface  imper- 
méable située  sous  le  gravier. 

7®  Cause  de  la  présence  de  l'eau  dans  le  sable  argileux. 

Des  propriétés  ci-dessus  énoncées,  on  conclut  que,  si  la 
couche  de  gravier  était  en  communication  facile  avec  un 
ruisseau,  on  ne  trouverait  pas  d'eau  dans  le  sable  argileux. 

Or,  on  a  constaté  à  Vert-Galant  que  le  lit  du  ruisseau 
est  formé  par  la  couche  imperméable,  et  Ton  a  même  vu 
déboucher  dans  les  talus  des  sources  qui  venaient  évidem- 
ment du  gravier. 

Donc  s'il  existe  de  Teau  dans  le  sable  argileux,  en  d'au- 
tres termes  si  ce  sable  est  boulant,  cela  tient  uniquement 
à  ce  que  la  couche  de  gravier  s'arrête  avant  d'arriver  au 
ruisseau. 

Cette  conclusion  est  générale,  et  l'on  ne  peut  pas  ad- 
mettre que  la  couche  de  gravier  manque  d'une  façon  ab- 
solue. Car  si  ce  n'est  du  gravier  proprement  dit,  il  doit 
toujours  exister  quelque  chose  qui  en  remplisse  la  fonc- 
tion, c'est-à-dire  qui  permette  à  l'eau,  une  fois  arrivée  à 
la  couche  imperméable,  de  courir  en  tous  sens  sur  cette 
couche,  et  de  s'y  réunir  dans  les  thalwegs  pour  de  là  s'é- 
chapper dans  les  ruisseaux  :  autrement  le  sol  ne  serait 
qu'un  marécage.  D'ailleurs,  en  fait,  on  a  trouvé  du  gravier 
partout  :  à  Mons-en-Barœul,  à  Bondues,  à  Prémesques  et 
à  Englos\ 

Donc,  la  seule  cause  générale  de  la  présence  constante 
de  l'eau  dans  le  sable  argileux  consiste,  non  pas  dans  l'im- 
perméabilité de  ce  sable,  mais  dans  l'interruption  partielle 
ou  totale  de  la  couche  de  gravier,  interruption  qui  présente 
à  l'écoulement  de  l'eau  un  obstacle  pareil  à  celui  que  pro- 
duit une  digue  ou  mieux  une  vanne. 


1.  Cette  couche  de  gravier  serait,  d'après  les  géologues,  la  baso  du  ttr- 
raio  quaternaire  ;  eUe  existerait  partout. 
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8*  Observations  faites  au  fort  de  Vert-Galant. 
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La  conclusion  ci-dessus  est  entièrement  confirmée  par 
les  observations  faites  à  Vert-Galant.  On  y  a  fait  des  dé- 


Terre  argileuse  ^^'^^-'/^^ 

Sable  superposé   r-.-.   ■[  ;~n 
au  gravier,  I  •     ' 

FIg.  1.  —  Plan  du  terrain  étudié  (777). 

Hais  sur  un  terrain  de  plusieurs  hectares  en  pente  vers  la 
vallée  de  la  Lys,  et  bordé  par  un  ruisseau  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  500  m  (fig.  1). 
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Voici  ce  qu'on  y  a  trouvé  : 

1*^  Le  lit  du  ruisseau  se  trouve  sur  la  couche  imper- 
méable ;  toutes  les  coucties  du  terrain  sont  inclinées  dans 
le  même  sens  vers  le  ruisseau  ; 

2^  Les  talus  du  ruisseau  sont  plus  raides  que  2/1.  Il 
n'existe  ni  gravier  ni  sable,  argileux  ou  non,  dans  une  zone 
de  20  à  30  m  à  droite  et  à  gauche  du  ruisseau  ^  ; 

3^  De  marne,  il  n'existe  ni  sable  ni  gravier  dans  les 
thalwegs  du  petit  fossé  AB  et  de  la  dépression  CD. 

Au  contraire,  il  existe  un  peu  de  gravier  dans  la  dé- 
pression EF  (fig.  1). 

4*  Partout  ailleurs,  on  trouve  une  couche  de  gravier 
ayant  de  0,40  à  1,30  m  d'épaisseur.  Le  gravier  fut  trouvé 
le  plus  épais  et  le  plus  pur  dans  la  partie  avoisinantle 
sommet  '  ; 

5**  La  figure  2  donne  la  configuration  des  couches; 


Fig.  8.  —  Coupe  géologique,  (—y  pour  la  bantear,  -^  poor  U  longueur). 
TA,  terre  Argileuie.  —  Al,  argile  inférieure.  —  S,  Mble.  —  G,  grsTier. 


6"  Pour  assécher  le  terrain,  on  a  ouvert  des  tranchées 
qui  ont  mis  en  communication  la  couche  de  gravier  avec 
le  ruisseau  ;  et  l'assèchement  a  été  si  complet  que  surtout 
le  front  de  tête,  soit  sur  200  m  de  développement,  on  u 


1.  u  D'est  pat  douteux  cependant  que  les  etux  ne  puissent  trouver 
quelques  canaux,  des  traces  de  gravier,  par  exemple,  pour  arriver  tu 
ruisseau. 

S.  Il  résulte  de  soudages  faits  dans  le  terrain  non  d4blayé  el  sur  de* 
pentes  qui  ne  regardent  pas  la  Lys,  que  Tëpaissenr  de  la  couclte  du  gra- 
vier s'y  réduit  à  quelques  centimètres. 
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pu  tailler,  presque  à  pic  et  sans  aucun  accident,  dans  le 
6able  argileux  qui  autrefois  était  boulant,  des  talus  de 
2,50  à  3  m  de  hauteur,  surmontés  d'une  surcharge  de 
1,50  à  2,50  m  de  terres  végétales  en  dépôt. 

9*  Vitesse  de  l'assèchement  à  Vert-Galant. 

Quand  on  a  fait  les  fossés  en  septembre  et  octobre  1880, 
on  a  vu  se  produire  Tasséchement  rapide  du  terrain , 
même  par  les  temps  de  pluie,  au  moyen  d'un  drain  des- 
cendu à  0,80  m  au-dessous  du  fond  du  fossé. 

Ce  résultat  se  trouve  expliqué  par  leB  observations 
faites  antérieurement  à  l'ouverture  du  fossé  et  rapportées 
ci-dessous. 

On  avait  fait  dans  Taxe  du  fossé  du  front  de  tôle  trois 
poils  coffrés  ayant  1  m'  de  section.  Une  fois  descendu  ait 
gravier,  l'eau  y  jaillit  avec  tant  de  violence  qu'on  n'y 
pot  continuer  le  travail.  Cependant  on  put,  en  enfonçant 
le  louchet,  apprécier  par  le  changement  de  résistance 
l'épaisseur  approximative  du  gravier;  elle  fut  trouvée 
égale  à  0,40  m. 

Dans  l'un  des  puits,  le  niveau  de  l'eau  s'était  élevé  de 
0,60m  en  une  demi-heure.  Quand  il  fut  établi  invariable- 
ment dans  chacun,  on  trouva  que  sa  hauteur  au-dessus  de 
la  couche  argileuse  était  à  peu  près  constante  et  égale 
à  1,20  m. 

On  peut  se  faira  une  idée  de  la  puissance  du  drainage 
naturel  formé  par  la  couche  de  gravier  supposée  en  libre 
communication  avec  le  ruisseau,  au  moyen  du  calcul  siii- 
vant,  auquel  il  convient  d'ailleu]*s,  cela  va  sans  dire,  de 
n'attribuer  qu'une  valeur  toute  relative. 

Le  débit  de  0,6  m*  correspond  à  une  surface  de  1  m',  à 
une  durée  de  30  minutes  et  à  une  charge  de  0,50  m 
(moyenne  entre  la  charge  initiale  0,80  m  et  la  charge 
finale  0,20  m).  Les  écoulements  par  filtration  étant  pro- 
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portionaels  aux  différences  de  charge,  il  résulte  des  chif- 
fres ci-dessus  que  le  débit  par  heure,  par  mètre  carré  de 
surface  et  par  mètre  de  charge  serait  de 

Supposons  maintenant  que  la  tranchée  dans  laquelle 
on  avait  placé  le  drain  du  fossé  ait  pu  être  ouverte  instan- 
tanément. 

Elle  avait  environ  250  m  de  développement,  0,40  m  de 
largeur  au  fond,  et  elle  était  à  peu  près  sur  le  gravier. 
D'après  ce  qui  précède,  le  débit  de  cette  tranchée,  immé- 
diatement après  son  ouverture,  aurait  été  de 
2,4  X  250  X  0,4  X  0,8  =  192  m» 
par  heure,  soit  plus  de  4600  m'  par  24  heures. 

En  admettant  que  la  surface  du  terrain  drainé  par  la 

tranchée  soit  de  200  m  à  droite  et  à  gauche,  ce  qui  est 

certainement  très  exagéré,  il  eût  fallu,  pour  maintenir  le 

niveau  de  Teau  dans  le  terrain,  qu'il  tombât  tous  les  jours 

4600 
rénorme  quantité  de  j~ — ^—  =  0,046  m  d'eau. 

10*  Formes  caractéristiqties  du  terrain. 

Si  Ton  admet  que  le  fait,  certain  à  Vert-Galant,  de  l*ab- 
sence  ou  de  la  réduction  d'épaisseur  du  gravier  et  dn 
sable  dans  le  voisinage  des  thalwegs  soit  général,  et  qu'on 
doive  l'attribuer  à  un  entraînement  par  les  eaux,  on  en 
conclut  que  le  sol  supérieur  doit  présenter  un  affaisse- 
ment correspondant  caractéristique.  Le  profil  (tig.  3)  a 
été  relevé  par  points  à  Vert-Galant  '. 

Or,  dans  tous  les  environs  de  Lille,  à  l'exception  de  la 


1.  La  même  forme  régnait  à  peu  prés  tout  le  loug  du  ruisseau,  excepU 
dans  le  voisinage  de  la  route,  dans  la  partie  HN  où  le  terrain  semblait  ne 
former  qu'un  seul  plan  des  deux  côtés  du  ruisseau.  Or,  les  déblais  ikiu 
en  ce  point  ont  montré  que  sur  toute  colle  surface  plane  il  n*y  avait  ni 
fable  ni  gravier. 
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région  sud  qui  ne  renferme  pas  de  sables  boulants,  on 
Irouve  de  nombreux  fossés  ou  ruisseaux,  affeclant  tous  la 
forme  du  pro&l  ci-dessous,  avec  des  talus  très  raides.  A 
première  vue  il  y  a  donc  une  grande  probabilité  pour  que 
les  choses  se  passent  partout  cooune  à  Yert-Galant. 

Mais  il  est  évident  qu'il  y  a  lieu  d'établir  à  cet  égard 
une  distinction  entre  les  fossés  secs  et  les  ruisseaux. 


''S^e^^femar 


-Je- 4  -»i<-s-»u.3-^£j<-  .5.^J*_3w--  5  -»^  -5--*-^ 


Flg.  8.  —  Profil  snlTAnt  00  de  la  figure  1. 
(toô  I**"'  ^  hauteur,  --J—  pour  la  longnenrV 

Si  les  premiers  n*ont  pas  d'eau,  c'est  assurément  pai'ce 
qu'ils  ne  sont  pas  encore  descendus  sur  la  couche  imper- 
méable. 


11*  Mesure  approximative  immédiate  de  la  hauteur  du  sable 
argileux  dans  le  voisinage  d^un  ruisseau. 

On  fait  passer  tangentiellement  au  terrain  des  deux 
côtés  du  iniisseau  r  un  rayon  visuel  qui  coupe  im  saule 
en  a  (fig.  3). 

La  hauteur  ab  du  point  a  au-dessus  de  la  rive  est  égale 
approximativement  à  la  hauteur  du  sable  argileux  et  du 
graner. 

En  effet  en  admettant  que  les  formes  primitives  du  ter- 
rain étaient  continues  des  deux  côtés  du  ruisseau,  la  hau- 
teur a6  représente  TafTaissement  dû  à  Tentraînement  du 
wble  et  du  gravier. 
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12*  Résumé, 

V  Le  fond  du  ruisseau  fait  partie  de  la  surface  imper- 
méable sur  laquelle  repose  le  gravier;  il  eu  occupe  un 
thalweg.  Il  est  évident  que  le  ruisseau,  en  raison  de  sa 
vitesse  et  du  peu  de  résistance  du  sous -sol,  a  pu  creuser 
son  lit  dans  ce  dernier. 

2*  Le  gravier  existe  partout,  excepté  dans  une  zone  plus 
ou  moins  étendue  des  deux  côtés  du  ruisseau. 

Il  en  est  de  même  du  sable  argileux. 

3**  Le  sable  argileux  est  très  perméable. 

4*  L'eau  de  pluie,  après  avoir  traversé  les  couches  supé- 
rieures du  sol,  s'accumule  dans  le  sable  et  le  gravier 
comme  dans  une  poche  sans  communication  avec  le  ruis- 
seau ;  ou  plus  exactement,  elle  s'élève  derrière  la  digue 
qui  la  sépare  du  ruisseau  comme  le  fait  Teau  d'une  rivière 
derrière  une  vanne. 

5**  Gomme  conséquence  de  ce  qui  précède,  en  ouvrant 
une  communication  à  travers  le  massif  isolant  de  terres 
végétales  et  argileuses  jusqu'au  gravier,  on  écoulera  dans 
le  ruisseau  toutes  les  eaux  souterraines  jusqu'à  hauteur  de 
la  couche  imperméable. 

6**  Le  profil  dessiné  plus  haut  (fig.  3)  estcai-actéristique 
de  la  présence  du  sable  boulant. 

7°  On  peut  mesurer  rapidement,  en  opérant  comme  ou 
la  indiqué  au  n**  11,  l'épaisseur  approximative  du  sable 
boulant  et  du  gravier  dans  le  voisinage  d'un  ruisseau. 

8*  Par  induction,  on  peut  étendre  à  tous  les  terrains  de 
même  formation  géologique  les  lois  du  mouvement  de 
Teau  dans  les  ten*ains  de  Vert-Galant.  Il  ne  peut  y  avoir 
que  des  différences  secondaires,  provenant  de  l'épaisseur 
des  couches,  de  la  grosseur  des  grains  de  sable  et  de  gra- 
vier  et  du  i*emplacement  du  ruisseau  par  une  dépression 
quelconque. 
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II.  —  Principes  généraux  a  observer  dans  l'étude  et 

LA  CONSTRUCTION  D*UN  FORT  DANS   LE   SABLE  BOULANT. 


13*  Lever  du  sous-sol  imperméable. 

Oa  commencera  par  faire  un  lever  exact  du  sous-sol 
imperméable  :  c'est  là  la  base  de  toute  étude.  Les  pentes 
de  ce  sous-sol  étant  dans  le  môme  sens  que  celles  du  ter- 
rain naturel,  on  en  trouvera  tout  de  suite  les  faîtes  et  les 
thalwegs.  On  déterminera  exactement  ces  lignes  princi- 
pales par  un  nombre  convenable  de  sondages  ;  les  mis- 
seaux  donnent  les  thalwegs  mêmes  du  sous-sol. 

Pour  creuser  rapidement  les  sondages,  on  pourra  faire 
usage  d'une  barre  à  mine  à  allonges.  Avec  un  peu  d'habi- 
tude, on  arrive  avec  cet  instrument  à  reconnattre  sans 
hésitation  l'instant  où  Ton  atteint  la  couche  de  gravier,  et 
à  en  mesurer  à  peu  près  l'épaisseur.  Quatre  hommes  peu- 
vent faire  un  sondage  de  8  à  4  m  de  profondeur  en  moins 
de  15  minutes. 

Ces  sondages  feront  connaître  deux  choses  essentielles 
au  projet  : 

1*  La  distance  de  la  couche  imperméable  au-dessous  du 
lerram  ftalurel  ; 

2*  L'épaisseur  du  gravier  '. 

14**  Fondations  des  maçonneiHes. 

En  général,  on  n'aura  que  peu  ou  point  d'avantages  à 
descendre  les  fondations  des  fossés  au-dessous  du  gravier; 


!•  Si  la  couehe  du  gravier  avait  une  épabseur  considérable,  plus  da 
o,so  m  par  exemple,  on  aurait  de  la  peine  à  la  tra verser  au  moyi.<ti  <lt?  r>i 
livre  à  mine.  De  môme,  on  aurait  de  la  peine  à  Iraveraer  plus  di>  i  ,M>  m 
àé  sable  argUeux  boulant.  D*un  autre  cùté,  les  grands  sondages  ip  lu  t^, 
triDchëes)  peuvent  no  donner  que  des  résultats  bien  incertains,  nn  on 
tvait  fait  à  Vert-Galant  un  assez  grand  nombre  qui  avaient  à  peii^u  ri'n  djtî 
rexistence  du  gravier. 


là 
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au  contraire,  on  y  trouvera  l'inconvénient  certain  de  cou- 
per la  couche  drainante  et  de  produire  barrage  aux  eaux. 
C'est  ce  qu'on  évitera  en  tenant  les  fondations  desescar- 
pes  et  contrescarpes  à  0,20  m  au  moins  au-dessus  de  la 
couche  imperméable.  D'autre  part,  le  gravier  et  le  sous-sol 
imperméable  ont  une  résistance  à  la  compression  bien 
supérieure  au  sable  argileux:  on  descendra  donctoutesles 
maçonneries  (escarpes,  contrescarpes,  casernes)  sur  le 
gravier  ou  très  près  du  gravier  *, 

15*  Aqueducs  et  drains. 

On  étudiera  pour  l'assèchement  du  teiTain  un  système 
complet  de  drainage  gui  sera  établi  à  hauteur  de  la  cou- 
cbe  imperméable  :  en  le  traçant  convenablement,  on  n'aura 
jamais  besoin  ni  d'approfondir  les  ruisseaux,  ni  de  faire 
descendre  les  drains  de  plus  de  quelques  centimètres  dans 
la  couche  imperméable. 

Ce  système  contiendra  au  moins  un  aqueduc  dans  les 
cours  et  un  gros  draina  emboitemeni  dans  l'axe  des  fossés, 
avec  les  aqueducs  d'évacuation  nécessaires  pour  conduire 
les  eaux  sur  les  pentes  ou  dans  les  ruisseaux.  Mais  il 
pourra  être  beaucoup  plus  étendu  et  comprendre  tout  un 
réseau  de  drains  dont  les  mailles  seront  d'autant  plus  ser 
rées  que  le  gravier  sera  moins  épais  et  moins  pennéable. 

Pendant  l'exécution  du  lever  du  sous-sol,  on  aura  soio 
de  faire  des  observations  analogues  à  celles  qui  ont  été 
rapportées  au  n**  9,  et  par  un  calcul  semblable  à  celui  du 
même  numéro,  on  vérifiera  si  l'espacement  qu'on  se  pro- 
pose de  donner  aux  files  de  drains  est  convenable  pour 


1.  A  priori,  tout  terrain  situé  sous  uue  couche  de  gravier  doit  présenter 
un  bon  fond;  car  ce  terraio  a  résisté  à  une  épreuve  sérieuse  qui  Ta  dé- 
barra«sé  de  tous  les  éléments  meubles  primitivement  superposés.  Cette 
épreuve  est  l'action  directe  des  eaux  diluviennes  qui,  en  modérant  leor 
vitesse,  ont  fini  par  déposer  successivement  tous  les  matériaux  qu'elles 
portaient:  gravier,  sable  gros  et  pur.  sable  argileux,  etc. 

11  y  a  cependant  une  exception,  c*est  lorsque  sous  le  gravier  se  trouve 
de  la  tourbe. 
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obtenir  rasséchement  voulu.  Les  drains  seront  toujours 
enveloppés  soit  de  gravier^  soit  de  scories.  11  serait  mau- 
yais  de  les  établir  dans  le  sable  argileux,  parce  que  :  P  ce 
n'est  pas  là  qu'est  la  veine  d'eau  ;  2*  les  sources  de  bas  en 
haut  qui  amèneraient  l'eau  dans  les  drains  y  entraîne- 
raient aussi  du  sable  qui  pouiTait  les  colmater  en  fort  peu 
de  temps. 

Le  radier  des  aqueducs  sera  en  béton  maigre,  mais  très 
hydraulique.  Car  un  radier  en  maçonnerie  de  briques  se- 
rait beaucoup  moins  perméable  ;  et  si  le  mortier  n'était  pas 
très  hydraulique,  la  vitesse  de  Teau  et  surtout  l'entraîne- 
ment du  sable  argileux  pouiTaient  en  empêcher  la  prise. 

On  ne  mettra  jamais  de  di*ains  sous  les  fondations  des 
maçonneries  quand  elles  seronC  dans  le  sable  argileux  ;  on 
pourra  trouver  avantage  à  en  mettre  quand  elles  seront 
dans  le  gravier  ;  on  en  mettra  toujours  quand  elles  se- 
ront sur  la  glaise. 

16**  Glacis. 

Généralement  les  fossés  ne  donneront  pas  assez  de  ter- 
res pour  faire  les  remblais  intérieurs  du  fort,  et  les  glacis 
seront  eux-mêmes  en  partie  en  remblai.  On  sera  donc 
amené  à  acquérir  des  terrains  pour  y  faire  des  emprunts. 

On  prendra  toujours  autour  du  fort  une  zone  de  terrain 
suffisante  pour  qu'on  puisse  prolonger  le  plan  des  glacis 
jusqu'à  la  couche  imperméable,  de  manière  qu'une  fois 
les  déblais  terminés,  il  ne  puisse  plus  entrer  dans  le  fort 
que  les  eaux  de  pluie  tombées  directement  sur  le  terrain 
militaire  et  dont  une  bonne  partie  sera  écoulée  dans  les 
aqueducs  avant  même  d'avoir  pénétré  le  sol. 

17*»  Remblais. 

Avant  de  faire  aucun  remblai  dans  l'intérieur  du  fort, 
on  réglera  le  sol  suivant  des  plaus  sur  lesquels  on  répan- 
dra une  couche  uniforme  de  0,05  à  0,10  ïn  de  scories. 
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Dans  les  uoues  on  creusera  des  tranchées  descendues 
au  moins  jusqu'au  sable  et  qu^on  remplira  aussi  de  scories. 
Ce  système  de  tranchées  se  liera  avec  le  drainage  exposé 
au  n*  15. 

Si,  dans  l'exécution  des  remblais,  on  est  amené  à  faire 
reposer  des  couches  très  perméables  sur  d'autres  qui  le 
sont  moins,  comme  la  séparation  constituera  une  ligne  de 
suintement,  on  assurera  l'écoulement  des  eaux  en  inter- 
posant entre  le  massif  du  remblai  et  le  revêtement  en  te^ 
res  végétales  un  filtre  en  scories  ou  gravier  selon  la  mé* 
thode  de  M.  Bruère. 

18**  Du  danger  que  l'on  court  à  couper  la  cowhe 
de  gravier. 

La  couche  de  gravier  n'a  généralement  que  quelques 
centimètres  d'épaisseur,  et  elle  peut  être  constituée  par  du 
gravier  assez  fin. 

Or,  l'eau  qui  s'en  échappe  a  une  vitesse  croissante  avec 
la  charge. 

Si  l'on  calcule  cette  vitesse  par  la  formule  V  =  y^ 
(laquelle,  il  est  vrai,  n'est  pas  exacte  dans  le  cas  particu- 
lier, parce  que  l'écoulement  a  lieu  par  flltration  dans  des 
tubes  capillaires),  on  trouve  que  cette  vitesse  serait  : 

I  m  à  peu  près  pour  une  charge  de  0,05  m. 
2m  —  —  de  0,20  m. 
3m          —                   —  de  0,30  m. 

II  ne  sera  pas  rare  de  rencontrer  dans  le  sable  boulant 
des  hauteurs  d'eau  plus  considérables. 

On  comprend  donc  qu'en  coupant  le  gravier,  on  a  de 
grandes  chances  pour  que  les  eaux  de  suintement  en  en- 
traînent une  quantité  notable,  ce  qui  produira  : 

1*  Un  vide  dans  la  couche  du  gravier  ; 

2^  Un  éboulement  de  sable  qui  comblera  ce  vide  et  par 
suite  bouchera  la  veine. 

Un  seul  orage  suffirait  à  produire  ce  résultat,  même 
après  que  le  talus  recoupé  aurait  été  revêtu. 
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Le  suintement  étant  arrêté,  les  eaux  doivent  nécessaire- 
ment s'élever  dans  le  len*ain  jusqu'au  moment  où  elles 
acquièrent  une  pression  assez  forte  pour  déterminer  un 
éboulement. 

Cette  observation  fait  voir  qu'il  n'y  a  pas  besoin,  pour 
expliquer  les  éboulements  dans  cette  sorte  de  terrains,  de 
recourir  à  Thypothèse  des  glissements  de  masse  sur  la 
surface  de  la  glaise;  et  que  si  Ton  soutient  par  un  revête- 
ment en  maçonnerie  un  talus  recoupé  jusqu'au-dessous  du 
gravier,  il  sera  prudent  de  calculer  l'épaisseur  du  mur 
comme  s'il  avait  à  supporter  une  masse  liquide  d'une  hau- 
teur égale  à  celle  du  sable  boulant. 

19*  Marche  à  suivre  dans  l'exécution  des  travaux. 

On  entamera  les  travaux  dans  Tordre  suivant  : 

1*  L'aqueduc  ou  les  aqueducs  collecteurs  ; 

2"  Le  drainage  du  massif  intérieur  (drains  et  aqueducs) 
et  du  dessous  des  remblais.  On  fondera  eu  même  lemps 
toutes  les  maçonneries  intérieures  ; 

3*  Les  déblais  des  fossés.  On  les  commencera  toujours 
en  partant  de  l'aqueduc  collecteur.  Ils  ne  présenteront 
rien  de  particulier  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au  sable  bou- 
lant. Ariivé  là,  on  descendra  une  tranchée  coffrée  de  1  m 
de  largeur  jusqu'au  gravier,  en  procédant  par  une  seule 
attaque  à  partir  de  l'aqueduc.  Comme  l'assainissement  se 
produit  à  mesure  de  l'avancement  de  la  tranchée,  ce  tra- 
vail présentera  une  difficulté  à  peu  près  constante,  quelle 
que  soit  la  saison. 

La  tranchée  faite,  il  suffira  de  quelques  jours  pour  ob- 
tenir un  assèchement  complet  du  sable  argileux. 

On  achèvera  les  déblais  de  la  manière  ordinaire  et  on 
posera  ensuite  définitivement  le  drain  central  des  fossés. 

G.  Leblanc, 
Capitaine  du  génie. 


SUR  LA  CONSTRUCTION 

D'ON 

CHEMIN  DE  FER  TRANSSAHARIEN 

KT   SUR 

LES  INSTALLAIIONS  DESTINÉES  A  LE  PROTÉGER. 

§  1^'.  —  De  la  nécessité  d'une  pénétration  progressive. 

Tant  que  la  question  du  transsabarien  restera  ouverte^ 
il  ne  peut  être  sans  intérêt  de  faire  connaître  les  diffé- 
i*entes  solutions  proposées  pour  sa  construction. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  livrer  à  la  discussion  les 
renseignements  purement  techniques  que  M.  le  général 
Philebert  nous  avait  demandés  lorsqu'il  préparait  son  tra- 
vail sur  ce  même  sujet. 

Le  but  est  de  relier  nos  possessions  méditerranéennes 
aux  vastes  territoires  du  Sénégal  et  du  bassin  du  Niger, 
sur  lesquels  nous  pouvons  étendre  notre  influence  civili- 
satrice. 

L'immense  développement  de  la  voie,  la  stérilité  des 
régions  à  traverser,  l'hostilité  fanatique  des  populations 
clairsemées  qui  exercent  leur  tyrannique  autorité  sur  les 
lignes  que  suivent  les  caravanes ,  ne  nous  permettent 
qu'une  pénétration  lente,  persistante,  suffisamment  ap- 
puyée pour  repousser  toutes  les  agressions  tout  en  décou- 
vrant nettement  le  but  poursuivi  et  notre  ferme  intention 
d'imposer  par  la  force  le  prestige  de  nos  armes  et  le  res- 
pect du  droit  des  gens. 

Nous  vengerons  ainsi,  tôt  ou  tard,  l'échec  infligé  à  la 
mission  Flatters. 

Nous  n'avons  ici  à  discuter  ni  le  point  de  départi  ni  le 
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poiot  d'arrivée.  Le  premier  sera  Âïii  Safra  ou  Ouargla,  le 
second  Tombouctou  ou  le  lac  Tchad,  peu  importe,  parce 
que  les  voies  et  moyens  seront  toujours  semblables.  Des 
considérations  purement  politiques  peuvent  seules  influer 
6ur  le  tracé  à  adopter.  « 

§  2.  —  Intervalles  à  adopter  entre  les  stations  gîtes 
d'étapes. 

Quelque  soit  le  tracé  suivi,  il  importe  de  bien  fixer  les 
intervalles  à  adopter  entre  les  stations  successives. 

Celles-ci  doivent  autant  que  possible  correspondre  aux 
points  où  se  trouve  l'eau,  et  à  des  distances  telles  les  unes 
des  autres  qu'on  puisse  les  fi'anchir  dans  un  temps  li- 
mité. 

En  principe,  nous  admettrons  que  les  intervalles  entre 
les  stations  gttes  d'étapes  successives  soient  une  fonction 
simple  du  temps  à  consacrer  au  parcours  et  de  la  vitesse 
de  marche. 

En  désignant  par  Y  cette  vitesse, 

T  le  temps  consacré  au  parcours, 
I  l'intervalle  entre  les  stations, 
la  fonction  la  plus  simple  qui  relie  ces  éléments  sera 

I  =  VT. 

Prenons  une  troupe  d'infanterie  qui,  dans  une  journée, 
peut  consacrer  cinq  ou  six  heures  à  la  marche  et  parcou- 
rir environ  4  km  à  l'heure  ;  l'intervalle  I  variera  entre 
%  et  24  km.  C'est  tout  ce  qu'on  peut  exiger  moyenne- 
ment d'une  pareille  troupe. 

La  vitesse  de  la  cavalerie  pouvant  atteindre  8  km  à 
l'heure,  si  on  consacre  à  la  marche  un  temps  égal,  les 
intervalles  entre  les  stations  pourront  varier  de  40  à 
48  km. 

Nous  parlons,  bien  entendu,  des  marches  normales  et 
continues. 

UTUK  DO  «AVIB.  —  MAX-JUIS  1891.  SS 


É 


Lix  ne  donnera  de    I 
la  vitesse  pourra    * 
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Une  voie  ferrée  à  traction  de  chevaux 
parcoui*s  qu'entre  les  marnes  limites. 

Si  Ton  admet  la  traction  mécanique,  la  vitesse  pourra 
sans  difficulté  être  portée  de  15  à  20  km  ;  par  suite,  Tin- 
tervalle  entre  les«6tations  pourra  varier  de  75  à  120  km. 

L'emploi  de  cette  traction  permettra  même  de  franchir 
des  intervalles  plus  considérables,  pouvant  atteindre  de 
150  à  200  km;  puisqu'on  pourra,  sans  inconvénient,  con- 
sacrer un  plus  grand  nombre  d'heures  au  parcours,  tout 
en  n'exploitant  que  de  jour. 

La  nécessité  de  construire  la  voie  pendant  une  saison 
déterminée,  dont  il  sera  question  au  paragraphe  suivant, 
pourra  seule  intervenir  pour  réduire  ces  intervalles. 

C'est  là  le  point  important  de  notre  exposé,  parce  que 
les  renseignements  recueillis  au  cours  des  deux  missions 
Flatters,  bien  qu'imparfaits ,  permettent  d'espérer  que 
dans  ces  limites  il  sera  toujoui*s  possible  de  trouver  l'eau, 
dans  l'hypothèse  particulière  d'une  pénétration  vers  le  lac 
Tchad,  en  partant  de  Ouargla  et  en  remontant  par 
righarghar. 

§  â.  —  De  l'exécution  des  tronçons  successifiB. 

Les  deux  points  admis  de  la  pénétration  successiTe  et 
de  l'espacement  variable  des  stalions,  il  convient  d'exami- 
ner les  procédés  d'exécution  de  la  voie  et  des  stations. 

Occupons-nous  d'abord  de  la  voie. 

On  peut  admettre  qu'en  raison  des  difficultés  climaté- 
riques,  on  ne  pourra  guère  annuellement  consacrer  i  son 
exécution  plus  de  cinq  mois  de  l'année,  entre  la  fin  de  no- 
vembre et  le  commencement  de  mai. 

Or,  l'intervalle  admis,  variant  entre  75  et  120  km,  exi- 
géra,  pour  être  franchi  par  une  voie  provisoire  comme  le 
porteur  Decauvllle,  environ  deux  mois.  C'est  ce  qui  ré* 
suite  de  l'expérience  faite  en  1881  entre  Sousse  et  Kai* 
rouan,  parce  qu'on  peut  arriver  aisément  à  poser  2  km  de 
voie  chaque  jour. 
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Les  travailleurs,  devant  opérer  en  toute  sécurité  et  ne 
prendre  les  annes  que  pour  leur  défense  rapprochée,  se- 
ront protégés  par  une  garde  permanente  qui  les  accompa- 
gnera  au  cours  de  leur  mission,  et  par  la  présence,  pen- 
dant toute  la  durée,  d'une  colonne  de  protection  qui  se 
portera  dès  le  début  au  point  terminus  du  tronçon. 

Cette  colonne  devra  être  pourvue  de  moyens  propres  de 
ravitaillement.  11  semble  que  sa  composition  puisse  se 
restreindre  à  deux  compagnies  d'infanterie,  un  escadron 
de  cavalerie  ou  même,  comme  Ta  proposé  Flatters,  d'un 
escadron  monté  sur  mehara,  et  d'une  section  d'artillerie. 
Son  convoi  propre  comprendra  des  chameaux  et    des 
voitures  légères  analogues  aux  arabas  employées  en  Tu- 
nisie. Nous  verrons  plus  loin  les  avantages  de  cette  dou- 
ble composition. 
Reprenons  l'organisation  de  la  voie. 
Soient  Â,  B,  C,  D  quatre  stations  successives.  Nous 
consacrons  la  première   saison  à  l'exécution  d'une  voie 
provisoire  entre  le  point  de  départ  Â  et  la  première  sta- 
tien  B.  L'intervalle  peut  être  franchi  en  deux  mois. 
En  même  temps,  nous  organisons  la  station  B. 
Les  trois  autres  mois  sont  consacrés  au  transport  du 
matériel  destiné,  pendant  la  seconde  période,  à  l'ouverture 
de  la. voie  provisoire  entre  B  et  C  et  à  l'installation  de  la 
seconde  station. 

Nous  montrerons  par  des  chiffres  qu'on  peut  également, 
au  cours  de  cette  première  période,  déposer  le  matériel 
de  la  voie  définitive  à  substituer  pendant  la  seconde  pé- 
riode à  la  voie  provisoire  du  premier  intervalle  AB. 

Pendant  la  seconde  période,  c'est-à-dire  la  seconde  an- 
née, nous  exécuterons  l'intervalle  BC,  et  nous  substitue- 
rons la  voie  définitive  à  la  voie  provisoire  du  premier  in- 
tervalle AB,  le  matériel  de  cette  dernière  sera  porté  à  la 
deuxième  station  C.  Et  ainsi  de  suite. 

L'examen  dn  poids  et  du  temps  nécessaire  au  transport 
du  matériel  fera  l'objet  de  notre  dernier  paragraphe. 
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Auparavant,  occupons-nous  de  Torganisation  de  chaque 
station  tête  d'étapes. 

§  4.  —  Organisation  des  stations  tètes  d'étapes 
successives. 

On  doit  chercher  à  placer  la  garnison  de  chaque  station 
à  Tabri  des  surprises  ou  attaques  de  vive  force,  en  dis- 
posant l'obstacle  de  façon  à  le  rendre  indestructible  et 
infranchissable  par  les  moyens  dont  peuvent  disposer  les 
indigènes. 

Or,  un  parapet  en  terre,  précédé  d'une  grille  défensive 
telle  que  celles  en  usage  pour  la  défense  de  nos  ouvrages 
de  fortification,  satisfera  certainement  à  ce  double  but 
(tig.  1). 


t.,^ 


Fig.  1.  •—  OroquU  de  PorgAoiaatlon  défensive  de  la  •Ution  tête  d'étapei 

Quant  à  Teffectif  de  la  garnison,  il  semble  sptBisant,  eu 
égard  au  rôle  purement  défensif  qui  lui  est  dévolu,  de  le 
restreindre  à  celui  d'une  compagnie  de  100  hommes  en- 
viron, bien  choisis,  bien  résolus,  bien  disciplinés.  On 
pourra  y  joindre  quelques  cavaliers  sur  mehara  pour  la 
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transmission  de  la  correspondance  ou  quelques  reconnais- 
sances accidentelles. 

Le  casernement  doit  comprendre  le  logement  des  hom- 
mes ainsi  que  les  magasins  destinés  à  Tapprovisionnement 
des  vivres  et  des  munitions  pour  la  période  comprise  entre 
mai  et  novembre. 

On  repi-oduit  (flg.  2)  un  dispositif  employé  par  la  ma- 
rine pour  les  pavillons  des  hôpitaux  du  Tonkin. 

Chaque  pavillon  comprend  un  rez-de-chaussée  réservé 
aux  magasins  et  un  étage  affecté  au  casernement. 

Un  des  pavillons  sera  réservé  aux  officiers,  les  autres  à 
la  troupe. 


t^^'f^ 


Flg.  ».  —  Profil  suivant  AB  (jj^). 
M,  magasin;  C,  casernement;  G,  O,  galeriei. 

Les  étages  seront  entourés  de  galeries  qu'on  pourra 
clore  par  des  volets  crénelés,  en  tôle,  de  façon  que  chaque 
bâtiment  constitue  un  réduit. 

L'emploi  de  la  grille  défensive  présente  en  outre  l'a- 
vantage d'étendre  les  vues  et  de  ne  pas  créer,  comme  le 
mur  crénelé,  un  véritable  préau  de  maison  de  correction, 
tout  en  étant  aussi  économique  et  plus  facile  à  installer. 

L'évaluation  approximative  du  poids  total  de  la  grille 
et  dés  charpentes  des  pavillons  peut  s'établir  ainsi  qu'il 
suit: 

Le  mètre  courant  de  grille  pèse  environ  150  kg. 
Le  développement  maximum  est  de  400  m. 
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Le  poids  total  ne  dépassera  donc  pas 60  l 

Chaque  ferrure  des  pavillons  pèse  environ  800  kg. 

L'espacement  est  de  1,50  m. 

Il  y  a  deux  pavillons  de  40  m  de  longueur, 
deux  autres  de  25  m.  Le  nombre  total  des  fermes 
sera  de  90. 

Par  suite,  le  poids  appi*oximatir  ne  dépassera 
pas 72  t 

Soit  pour  le  gros  œuvre 132  t 

Si  Ton  lient  compte  des  divers  éléments  complémen- 
taires, conune  les  tôles  des  volets,  des  couvertures,  le& 
portes,  les  planchers,  on  verra  que  le  chiffre  total  ne  dé- 
passera pas  250  t. 

Cette  remarque  nous  sera  utile  au  paragraphe  suivant. 

§  5.  —  Convois  et  transport  du  matériel. 

Nous  avons  dit  que  la  colonne  de  protection  devait,  dès 
le^ébut,  se  transporter  au  point  d'arrivée.  Elle  emploiera 
à  cet  effet  6  ou  7  jom*nées.  On  la  reliera  au  point  de  dé- 
part ou  au  camp  des  travailleurs  chargés  de  poser  la  voie, 
par  un  fil  télégraphique. 

La  colonne  de  protection  devra  être  ravitaillée  par  son 
propre  convoi  composé  de  chameaux.  Elle  possédera  en 
outre  un  convoi  d'une  centaine  de  voitures  légères.  Ces 
dernières  peuvent  porter  environ  400  kg  chacune ,  soit 
40  tonnes  à  chaque  voyage. 

On  sait  que  les  chameaux  ti'ansportent  difficilement  des 
matériaux,  tels  que  les  fers  des  charpentes,  madriers.  On 
assurera  donc  le  transport  de  ces  matériaux  au  moyen  de 
voitures. 

Comme  le  poids  total  du  gros  œuvre  des  stations  têtes 
d'étapes  est  d'environ  250  tonnes ,  comme  les  grilles  el 
les  ossatures  des  bâtiments  se  composent  de  pièces  démon- 
tables, leur  transport  sera  assuré  en  5  ou  6  convois  des 
voitures,  de  telle  sorte  que  le  gros  œuvre  de  la  station 
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seia  achevé  lorsqu'elle  sera  atteinte  par  la  voie  provi- 
soire. 

Pendant  les  trois  autres  mois  de  la  période,  on  pourra 
donc  transporter  le  matériel  de  l'intervalle  suivant  et  le 
déposer  au  nouveau  point  de  départ.  Ce  matériel  com- 
prendra : 

Un  minimum  de  120  km  de  voie,  à  raison  de  7,5  kg  le 

mètre,  soit 800  t 

Le  matériel  de  la  station  suivante 250  t 

Total.  ...      lOôOt 

Or,  chaque  plate-forme  du  porteur  Decauville  peut 
transporter  1,5  t;  si  Ton  emploie  100  plates-formes,  on 
transportera  à  chaque  voyage  150  t. 

Comme  on  ne  mettra  guère  que  8  ou  10  jours  pour  l'al- 
ler et  le  retom*,  dans  le  courant  des  trois  derniers  mois 
de  la  période  dont  on  pourra  disposer,  il  sera  facile  d'ap- 
provisionner le  matériel  dont  il  vient  d'être  question  et 
de  déposer  le  long  de  la  voie  provisoire  une  partie  des 
rails  de  la  voie  définitive. 

Il  est  pi*obable  qu'on  ne  sera  pas  attaqué  dès  le  début, 
bien  qu'il  faille  s'attendre  à  ce  que  notre  marche  en  avant 
soit  toujours  observée. 

Il  arrivera  cependant  un  moment  où,  effrayées  de  noire 
persévérance,  les  peuplades  du  désert  s'entendront  et  se 
réaniront  pour  nous  arrêter.  C'est  ce  moment  que  nous, 
devons  désirer  et  provoquer  pour  les  châtier.  Nous  l'amè- 
nerons inévitablement  en  montrant  dans  nos  relations  une 
excessive  rigueur,  en  réprimant  sans  pitié  toutes  les  ten- 
tatives faites  contre  nous  ou  contre  nos  travaux,  et  en  nous 
pénétrant  bien  qu'avec  de  pareilles  gens  la  clémence  ne 
doit  être  que  la  conséquence  de  la  victoire. 

J.  Gripois, 
Général  de  brigade. 
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1*  Commande  à  distance  des  projecteurs. 

Pour  se  servir  avec  succès  d'un  projecteur,  il  est 
essentiel  de  se  placer  à  une  certaine  distance  sur  le  cité 
du  faisceau,  de  manière  que  les  molécules  d'air  et  les 
poussières  atmosphériques,  rendues  visibles  par  un  effet 
de  di£Eusion,  ne  viennent  pas  s'interposer  en  trop  grande 
quantité  entre  l'œil  de  l'opérateur  et  l'objet  éclairé.  Mab 
alors  on  doit  employer  un  système  de  communication 
entre  l'observateur  et  l'opérateur  chargé  de  l'appareil,  afin 
que  celui-ci  puisse  être  manœuvré  à  propos.  On  a  employé 
jusqu'à  présent  le  téléphone  ;  mais  on  sait  combien  il  est 
difficile  de  transmettre  des  indications  bien  précises  par 
cet  appareil  ;  on  perd  beaucoup  de  temps  en  tAlonnemeuts 
et  faux  mouvements,  alors  qu'il  importe,  au  contraire,  d'o- 
pérer rapidement. 

Un  système  de  commande  à  dislance  lève  cet  inconvé- 
nient, et  met  le  projecteur  dans  la  main  de  l'observateur. 
La  maison  Sautter,  Harlé  et  O*  a  réalisé  de  la  façon  la 
plus  heureuse  ce  difficile  problème  mécanique,  assujetti 
à  des  conditions  multiples. 

Le  projecteur  doit  pouvoir  être  animé,  en  azimut  comme 
enélévation,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  de  deux  mou* 
vements;  l'un  rapide,  de  manière  à  faire  passer  le  faisceau 
d'im  objet  à  un  autre  très  éloigné  ;  l'autre  lent,  à  employer 
lorsqu'on  approche  du  point  à  éclairer;  dans  l'un  et  dans 
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l'autre,  Tarrét  doit  être  instantané.  On  se  rendra  compte 
de  la  nécessité  de  cette  dernière  condition,  en  réfléchissant 
que  Tamplitude  du  faisceau  est  à  peine  de  2**. 

Enfin,  il  faut  que  dans  certains  cas  on  puisse  manœuvrer 
directement  le  projecteur. 

Voici  comment  le  problème  a  été  résolu  : 

Le  projecteur  est  muni  d'une  lampe  automatique,  qui 
peut  fonctionner  sans  l'intervention  d'un  opérateur.  Dans 
le  socle  on  a  disposé  une  petite  dynamo  qui  actionne  quatre 
électro-aimants  disposés  deux  à  deux  en  regard  Tun  de 
l'autre.  Dans  chaque  paire,  ces  électro-aimants  tournent 
en  sens  contraires.  Entre  leurs  pôles  en  regard  se  trouve 
m  disque  de  fer  doux,  claveté  sur  un  axe  qui  commande 
l'un  des  mouvements  du  projecteur. 

Par  suite,  il  suffira  de  lancer  un  courant  dans  l'un  ou 
l'autre  des  électro-aimants  de  chaque  paire  pour  rendre 
le  disque  solidaire  de  cet  électro-aimant,  et  déterminer 
le  mouvement  du  projecteur  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
La  transmission  du  mouvement  d'élévation  se  fait  par  un 
système  de  vis  tangentes  et  de  roues  d'angle. 

Tout  se  réduira  donc  à  envoyer  en  temps  utile,  en  outre 
du  courant  permanent  qui  actionne  la  dynamo,  des  cou- 
rants dans  l'un  ou  l'autre  des  quatre  électi*o-aimants  des 
embrayages. 

C'est  à  quoi  l'on  arrive  au  moyen  de  trois  commutateurs 
constituant  le  poste  de  commande. 

L'un,  servant  à  la  mise  en  marche  de  la  dynamo-ré- 
ceptrice, est  muni  d'une  botte  de  résistances  ;  le  levier 
passe  sur  une  série  de  touches  qui  mettent  en  circuit 
des  résistances  variables,  on  accélère  aussi,  ou  l'on  ra- 
lentit, à  volonté,  le  mouvement  de  la  dynamo.  Pour  les 
mouvements  de  très  faible  amplitude ,  on  amène  le  levier 
du  commutateur  sur  la  position  de  repos,  et  l'on  agit  siu* 
une  touche  spéciale  qui  envoie  un  courant  pendant  toute 
'a  durée  de  la  pression  ;  l'amplitude  du  mouvement  est 
proportionnelle  à  cette  durée. 
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Les  deux  autres  commutateurs  servent,  le  premier,  au 
mouvement  d'orientation,  et  le  second,  au  mouvement 
d'inclinaison. 

Ti*ois  câbles  établissent  la  connexion  entre  le  poste  de 
commande  et  le  récepteur,  et  empruntent  leurs  courants 
à  la  som'ce  d'électricité  qui  actionne  la  lampe  électrique. 

Un  simple  déclenchement  suffit  pour  passer  de  la  com- 
mande par  Télectricité  à  la  conmiande  à  la  main. 

1^ 'accroissement  du  poids  pour  im  projecteur  de  0,60  m 
est  de  120  kg,  soit  un  peu  plus  du  tiers  du  poids  primitif. 

La  manœuvre  à  distance  des  projecteurs  augmente  sin- 
gulièrement la  valeur  pratique  de  ces  appareils.  Elle  per- 
met, en  effet,  de  diminuer  le  personnel  qui  leur  est  afiFecté, 
tout  en  rendant  plus  rapides  les  observations  qui  deviennent 
ainsi  moins  dangereuses  pour  le  matériel  ;  dans  ces  condi- 
tions, il  sera  peut-être  inutile  de  songer  désormais  à  l'em- 
ploi de  moyens  de  protection  directs,  qui  ont  l'inconvé- 
nient de  coûter  généralement  fort  cher. 

2*  Projecteurs  Schuckert  à  miroir  parabolique. 

La  Revue  du  génie  a  déjà  donné  ^  quelques  renseigne- 
ments sm*  les  appareils  d'éclaii*age  électrique  Schuckert, 
adoptés  actuellement  dans  l'armée  allemande. 

La  figure  1  représente  en  perspective  l'un  de  ces  pro- 
jecteurs, avec  miroir  parabolique  de  0,90  m. 

Le  mii'oir  M  est  établi  au  fond  d'une  boîte  cylindrique  en 
tôle,  percée  de  trous  d'aéi'age,  et  montée  sur  un  aie  hori- 
zontal. Celui-ci  est  supporté  par  deux  montants  solidaires 
d  une  table  8  qui  peut  tourner  autour  d'un-  axe  vertical, 
sur  un  support  à  4  pieds.  La  lampe  C  est  à  chai*bous  diri- 
gés suivant  l'axe  optique  du  miroir  ;  on  peut  la  faire  fonc- 
tionner automatiquement  ou  à  la  main  ;  ime  vis  manceu- 
vrée  à  l'aide  du  volant  A  permet  de  la  faire  avancer  ou 
reculer,  et  de  mettre  l'arc  électrique  au  point.  Le  réglage 


1.  T.  Il,   1888,  p.  77S. 
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des  charbons  se  fait  à  Taide  de  la  vis  tangente  R  ;  des  ou- 
Tertures  H  H ,  ménagées  dans  les  portes  latérales ,  per- 
mettent d'observer  Tare  à  travers  des  verres  noircis. 

Le  courant  arrive  à  la  lampe  par  deux  câbles  flexibles, 
sur  le  trajet  desquels  se  trouve  un  commutateur,  muni 
d'une  résistance  établie  dans  le  socle  de  l'appareil,  et  que 
l'on  peut  intercaler  dans  le  circuit  de  la  dynamo. 


FIg.  1.  —  Vae  penpeotive  d'nn  projoctcar  Schuckert. 

11  a  été  fait  le  20  juin  1890,  sur  le  champ  de  mançou- 
vres  de  Tempelhof,  des  manœuvres  de  nuit  avec  des  pro- 
jecteurs électriques  de  ce  système. 

Le  détachenâent  technique  du  bataillon  de  pionniers 
de  la  garde  avait  installé  deux  projecteurs  de  60  cm,  Tun 
sur  une  redoute,  l'autre  au  sommet  d'une  échelle  mécani- 
que de  30m  de  hauteui-. 

A  la  nuit  tombante  un  bataillon  de  pionniers  de  la  garde 
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se  mit  à  creuser  des  tranchées-abris,  et  un  détachement 
de  pionniers  devait  chercher  à  les  déranger  dans  ce  tra- 
vail. Grâce  aux  projecteurs,  ils  ne  purent  y  arriver,  et 
furent  constamment  découverts. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  d'indiquer  les  procédés  qui 
paraissent  employés  pour  la  taille  de  ces  miroirs  parabo- 
liques. 

Appareils  à  planer  les  surfaces  paraboliques. 

Dans  un  appareil,  breveté  par  Schuckert  et  Munker  en 
octobre  1885,  le  guidage  de  Toutil  suivant  une  direc- 
trice parabolique  est  obtenu  comme  suit  (flg.  2).  Cet  outil 
K  est  porté  à  l'extrémité  d'une  tige  TK  qui  peut  glisser 
verticalement  sur  un  chariot  C.  Celui-ci  se  déplace  à  son 


Mg.  i.  —  ApparoU  Schaekert-Manker  ponr  Uill«r  !••  miroirs  paraboUqai«. 

tour  horizontalement  sur  un  banc  au  moyen  d'une  vis 
sans  fin  V  actionnée  par  la  poulie  F.  Cela  posé ,  si  Ton 
iixe  en  A  Textrémité  d'un  ruban  d'acier  qui  passe  sur  la 
poulie  P  pour  se  recourber  verticalement,  puis  se  termi- 
ner en  un  point  du  chariot  C,  on  sait  que  le  point  P  «le 
la  lige  décrira  une  parabole  dont  le  foyer  est  en  A  :  par 
suite  Toutil  K  décrira  une  parabole  dont  le  foyer  sera  sur 
la  verticale  du  centre  de  A. 
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Suivant  que  la  bande  d'acier  passe  au-dessus  ou  au-des- 
sous des  poulies,  la  parabole  tourne  vers  le  haut  sa  con- 
vexité ou  concavité. 

Le  verre  à  tailler  est  monté  sur  une  cuvette  à  Textrémité 
de  Tarbre  vertical  mû  par  la  poulie  I. 

Pour  dégrossir,  on  emploie  un  guide  B,  formé  d'une 
barre  courbée  suivant  une  parabole,  de  manière  à  mé- 
nager la  bande  d'acier,  et  l'outil  K  consiste  en  un  cylindre 
que  l'on  fait  tourner  par  une  commande ,  et  que  l'on  dé- 
place au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'use. 

Pour  planer  on  emploie  (fig.  3)  un  outil  Q  qui  est  arti- 


Fig.  9.  —  Disposition  de  l'ontil  à  rotule. 

culé  à  rotule  sur  un  boulon  S  de  manière  à  prendre  la  di- 
rection du  plan  tangent  à  la  surface.  L'outil  est  équilibré 
partiellement  par  un  contrepoids  passant  sur  la  poulie  L. 

Un  autre  appareil,  breveté  par  Schuckert  en  décembre 
1886,  repose  sur  un  principe  un  peu  différent  :  la  para- 
bole est  engendrée  par  le  moyen  de  sa  développée  (ûg.  4). 

Le  miroir  M  est  monté  sur  un  plateau  mû  à  l'aide  de  la 
courroie  P.  L'outil  est  fixé  en  O  au  bout  d'une  tige  C,  la- 
quelle, dans  son  mouvement  de  va-et-vient,  reste  mainte- 
nue par  une  lame  flexible  au  contact  d'un  guide  G,  qui  a 
la  forme  de  cette  développée.  On  donne  l'avancement  à 
Toutil  au  moyen  de  la  vis  V  qui  déplace  le  guide  par  rap- 
port au  bâti  de  l'appareil. 

Le  Comité  militaire  technique  et  administratif  de 
Vienne  a  étudié  pour  l'armée  austro-hongroise  un  appa- 
reil d'un  modèle  spécial.  M.  le  D'  Wàchter,  attaché  à  ce 
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comité,  ne  donne  aucun  détail  sur  le  nouvel  appareil  dans 
la  conférence  intéressante  qu'il  a  faite  le  21  décembre 
1888  au  Casino  militaire  de  Vienne  \ 

En  revanche^  il  insiste  sur  les  conditions  pratiques 
d'emploi  des  appareils  photo-électriques  ;  nous  résumons 
ci-après  les  points  les  plus  importants  de  sa  discussion. 

Ce  qui  rend  difQciles  les  observations  de  nuit,  à  la  lu- 
mière électrique,  c'est  le  faible  éclairement  que  l'on  ob- 
tient, même  avec  les  appareils  les  plus  puissants.  Cet 


Fig.  4.  ~  Appareil  Seha«k«rt  poar  taUler  !••  roirolra  parabaUqoM. 

édairemeut  est,  en  effet,  dans  les  cas  les  plus  favorables, 
de  100  à  200  fois  moindre  que  celui  obtenu  par  une  jour* 
née  d'hiver,  peu  de  temps  avant  le  coucher  du  soleil. 

Mais  d'autres  causes  d'infériorité  relative  se  font  encore 
seotir.  La  lumière  du  jour  s'étend  sur  tout  l'horizon,  tan* 
disque  le  faisceau  du  projecteur  de  V  au  plus  d'ouver- 
ture n'en  éclaire  que  la  180*  ou  même  la  240*  partie;  le 


1.  Organ  der  miiUâr'wUsêiiêchaftliehên  Verêinir  11)9, 1.  Hefl. 
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fond  reste  alors  invisible,  ce  qui  change  presque  du  tout 
au  tout  Taspect  des  objets  observés. 

La  lumière  solaire  tombe  presque  constamment  sous 
ime  incidence  assez  forte  et  donne  des  ombres  relative- 
ment courtes.  Au  contraire,  le  faisceau  d'un  projecteur 
est  à  très  peu  près  horizontal  et  donne  des  ombres  infi- 
nies qui  projettent  sur  des  objets  en  arrière  et  les  rendent 
souvent  méconnaissables.  Tel  est  le  cas  d'un  arbre  situé 
à  1  km  en  avant  d'une  grande  maison  :  celle-ci  se  présente 
80U8  la  forme  de  deux  petites  maisons  voisines. 

Enfin,  la  lumière  solaire  traverse  toute  l'atmosphère 
et  s'y  diffuse;  par  suite,  les  ombres  s'estompent.  La  lu- 
mière électrique,  au  contraire,  ne  traverse  que  quelques 
kilomètres  d'air,  de  sorte  que  les  phénomènes  de  diffusion 
66  réduisent  à  peu  de  chose  et  que  les  ombres  sont  très 
dures  et  à  contours  très  nets  :  l'observateur  prend  une 
prairie  pour  un  mur  et  une  palissade  pour  un  talus.  A 
vrai  dire,  cet  inconvénient  est  également  sensible  à  l'en- 
nemi que  l'on  éclaire,  et  le  force  à  ne  s'avancer  qu'avec 
beaucoup  de  circonspection. 

De  toutes  ces  considérations,  M.  Wâchter  conclut  que 
pour  tirer  un  réel  profit  des  projections  de  lumière  élec- 
trique, il  faut  connaître  parfaitement  le  terrain  environ- 
nant, et  par  suite  en  limiter  l'emploi  à  la  défense  des  places. 

Dans  ce  cas  on  opère  ainsi  : 

On  installe  à  poste  fixe  une  lunette  munie  d'un  réticule 
avec  cercles  divisés,  horizontal  et  vertical.  On  dirige  la 
croisée  du  réticule  sur  les  divers  objets  les  plus  impor- 
tants et  on  note  les  deux  angles  d'azimut  et  de  hauteur 
correspondant  à  chacun  d'eux.  Cela  fait,  si  l'on  veut  ob- 
server un  de  ces  objets  pendant  la  nuit,  il  n'y  a  qu'à 
pointer  la  lunette  à  l'aide  des  deux  angles  correspondants 
et  à  manœuvrer  le  faisceau  de  manière  à  éclairer  le  champ. 

Pour  les  objets  qui  ne  sont  pas  notés  au  carnet,  on 
procède  comme  suit: 

On  porte  sur  une  carte  l'emplacement  de  la  lunette  et 
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on  trace  des  droites  rayonnantes  portant  la  même  gradua- 
tion que  le  cercle  divisé.  Si  l'exploration  avec  le  faisceau 
lumineux  fait  remarquer  quelque  chose  d'extraordinaire, 
on  dirige  la  lunette  sur  ce  point,  on  note  Tangle  et  l'on 
se  reporte  à  la  carte  qui  fait  connaître  remplacement  du 
point  observé. 

Du  reste,  une  bonne  partie  de  l'efficacité  de  Tappareil 
photo- électrique  est  d'ordre  moral.  Il  suffît  à  l'ennemi 
d'être  éclairé  parle  faisceau  pour  se  croire  observé  et  pour 
interrompre  son  travail.  Le  conférencier  rapporte  à  ce  su- 
jet un  curieux  détail,  qu'il  tient  d'officiers  prussiens,  et 
qui  se  rapporte  au  siège  de  Paris,  où  la  défense  ne  dis- 
posait cependant  que  d'appareils  de  puissance  bien  mé« 
diocre.  Dès  que  les  Allemands  se  voyaient  éclairés,  à 
8  ou  10  km  de  distance,  ils  se  couchaient  à  plat  ventre  et 
restaient  immobiles,  n'osant  pas  môme  souffler. 

Bien  souvent,  à  l'avenir,  il  en  sera  ainsi,  d'autant 
mieux  qu'à  plusieurs  kilomètres  au  delà  de  la  portée  effi- 
cace  de  l'appareil  on  peut  encore  très  bien  lire  un  jour- 
nal et  qu'on  peut  par  suite  craindre  d'être  vu. 

Toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  il  est  du  reste  avanta- 
geux de  se  porter  en  avant  du  projecteur  pour  observer, 
de  manière  à  augmenter  la  portée  efficace  ;  car  rexpérience 
fait  voir  que  la  portée  de  l'appareil  est  augmentée  à  peu 
près  d'autant.  Reste  à  s'entendre  avec  Tofflcier  qui  a  sous 
sa  direction  le  projecteur. 

Pour  se  garantir  des  effets  du  projecteur,  on  peut  se 
coucher  aplat  ventre  et  demeurer  immobile  '.  Si  la  chose 
n'est  pas  possible,  comme  au  passage  d'un  défilé,  par 
exemple,  il  n'y  a  qu'à  faire  tirer  sur  l'appareil  pour  le 
détruire;  on  y  parviendra  par  le  feu  d'infanterie  sur- 
tout, à  condition  que  le  tireur  ne  soit  pas  compris  daBs 
le  faisceau  lumineux,  mais  placé  sur  le  côté. 


1.  Cette  prescription  est  actuoUe:nent  rtfglemontaire  dans  rarmée  lUe* 
mande. 
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Conclusion  :  Les  appareils  d*éclairage  électrique  peuvent 
rendre  de  bons  services,  à  la  condition  essentielle  que  le 
personnel  à  qui  ils  sont  confiés  ait  une  grande  expérience. 

3**  Appareils  d^ éclairage  à  faible  porté eé 

Si  Ton  pourvoit  la  locomobile  à  lumière  d'un  matériel 
permettant  d'installer  plusieurs  petites  lampes ,  on  peut 
Tuiiliser  dans  un  bien  plus  grand  nombre  de  cas,  pour 
Téclairage  de  chantiers,  de  quais  de  débarquement.  On 
peut,  par  exemple,  établir  une  dizaine  de  lampes  à  régu- 
lateur, que  Ton  suspend  au  sommet  de  mâts  démontables 
de  4  à  6  m  de  hauteur.-  Tout  ce  matériel  est  disposé  sur 
une  voiture  spéciale. 

11  ne  faut  pas  se  dissimuler  toutefois,  dit  le  D'  Wâch- 
ler,  que  le  plus  souvent  les  torches  de  pétrole  ou  de  résine 
donneront  des  résultats  aussi  bous  et  auront  l'avantage  de 
pouvoir  être  employés  partout. 

Nous  nous  permettrons  de  ne  pas  partager  complète- 
ment cette  manière  de  voir  :  les  torches  donnent,  comme 
on  le  sait,  une  lumière  assez  médiocre  et  présentent  beau- 
coup d'inconunodités.  11  est  bien  préférable  d'employer 
les  nouveaux  types  d'appareils  dérivés  du  lucigène,  tels 
que  la  lampe  Wells,  décrite  dans  la  Revue,  ou  la  lampe  Sei- 
gle, fondée  sur  un  principe  analogue,  qui  sont  assez  légers 
pour  pouvoir  être  transportés  facilement  sur  un  véhicule 
quelconque,  et  d'une  mise  en  marche  fort  simple,  tout  eu 
assurant  une  grande  puissance  d'éclairage.  Leur  emploi  se 
recoDimaiide  dans  mainte  application  militaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  indiquons  ci-après  un  sys- 
tème d'échafaudage  transportable,  construit  par  Schuckeri, 
pour  élever  une  lampe  électrique  à  une  quinzaine  de  mè- 
tres de  hauteur.  L'appareil  consiste  (flg.  5)  en  une  toui- 
pyramidale  formée  de  losanges  articulés  portés  sur  un 
chariot.  En  agissant  sur  un  système  de  4  vis,  on  rapproche 
les  sommets  opposés  de  la  base,  et  on  développe  l'écha- 

MVUC  DU  oAwtB.  —  MAI-iUIS   1891.  tl 


rig.  5.  —  Appareil  Schuckort  pour  écl&irage  électrl<ia«  d«  cbAaU«rt. 
Vue  penpectiTe. 
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làudâge,  à  la  partie  supérieure  duquel  est  suspendue  une 
lampe  à  arc. 

4**  Éclairage  au  moyen  d'artifices. 

En  dépit  des  perfectionnements  apportés  aux  appareils 
de  projection  de  lumière  électrique,  ces  engins  présentent 
toujours  ime  certaine  complication  et  un  défaut  de  mobi- 
lité qui  leur  feront  souvent  préférer  des  modes  d'éclairage 
plus  simples ,  tels  que  des  artifices  et  des  compositions 
combustibles. 

Cette  circonstance  aura  lieu,  par  exemple,  pour  la 
deuxième  période  de  la  défense  contre  une  attaque  régu« 
Hère,  celle  des  travaux  d'approche.  Â  cet  égard,  des  expé- 
riences faites  en  Russie,  sur  le  polygone  de  Kiev,  pré- 
sentent un  réel  intérêt. 

On  avait  creusé  une  1'*  parallèle  à  950  m  des  ouvrages, 
une  2*  parallèle  à  400  m,  une  3*  à  200  m,  une  4«  à 
90  m,  et  un  couronnement  du  chemin  couvert. 

On  a  constaté  que  des  fusées  avec  étoiles,  tirées  des 
abords  immédiats  de  l'ouvrage,  éclairaient  très  bien  des 
mannequins  nus  en  bois  établis  dans  la  1'*  parallèle,  et 
facilitèrent  beaucoup  le  tir  de  la  place  sur  ces  objets.  Mais 
des  vêtements  sombres  rendent  ces  mannequins  presque 
invisibles.  Pour  ces  parallèles  éloignées,  l'éclairement 
maximum  est  fourni  par  les  étoiles  ;  les  plus  rapprochées 
deviennent,  au  contraire,  visibles  au  moment  de  l'ascen- 
sion de  la  fusée. 

Les  balles  éclairantes  sont  efficaces  jusqu'à  400  m,  et 
dans  un  rayon  de  30  à  40  pas;  l'objet  auprès  duquel 
elles  tombent  se  détache  d'une  façon  très  nette  sur  le 
nuage  de  fumée. 

Des  flammes  de  Bengale,  espacées  de  6  à  10  pas  sur  la 
berme,  éclairent  parfaitement  le  fossé  de  l'ouvmge,  et 
ÎQterdisent  toute  tentative  de  l'assaillant  pemdant  un  quart 
d'heure  environ  :  elles  sont  bien  supérieures  comme  effica- 
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cité  aux  torches  et  aux  tourteaux,  qui  soat  d'ailleurs  d*uo 
emploi  incommode. 

Emploi  du  magnésium. 

Le  magnésium  se  prépare  aujourd'hui  industrieUemeat 
par  divers  procédés  électriques. 

L'un  d'eux,  celui  de  Grsetzel,  consiste  à  décomposer  le 
chlonu:e  de  magnésium  en  fusion  au  moyen  d'un  courant 
qui  entre  par  une  baguette  de  charbon  et  sort  par  le  créa* 
set  en  acier.  En  ayant  soin  de  maintenir  une  atmosphère 
inerte  au-dessus  du  sol,  le  magnésium  se  dépose  sur  la 
paroi  du  creuset  et  on  l'y  agglomère  par  une  fusion  au 
rouge  clair. 

Le  rendement  par  cheval  électrique  et  par  heure  e6t 
d'environ  15  kg  de  métal  qu'on  peut  livrer  au  conmierce 
à  raison  de  moins  de  100  fr.  le  kilogramme. 

Ce  prix  relativement  bas,  si  on  le  compare  au  cours  de 
ces  dernières  années,  permet  d'en  essayer  l'emploi  dans 
les  flammes  éclairantes  destinées  aux  applications  mili- 
taires. 

C'est  ce  qu'a  fait  le  Comité  militaire  technique  austro- 
hongrois.  Il  a  essayé  des  flambeaux  constitués  par  une 
enveloppe  cylindrique  en  zinc  mince,  de  29  mm  de  dia- 
mètre et  de  1  m  de  long,  renfermant  un  mélange  d'azotate 
de  baryte,  gomme  laque  et  magnésium  en  poudre.  Le  tout 
pèse  1,25  kg  dont  150  gr  pour  l'enveloppe. 

Le  flambeau  brûle  avec  une  flamme  blanc  verdAtre,  de 
15  à  20  cm  de  hauteur,  ne  craignant  ni  le  vent,  ni  la 
neige,  ni  une  pluie  moyenne.  Son  pouvoir  éclairant  est 
de  50  à  60  carcels,  et  sa  combustion  dure  30  minutes. 

En  fixant  le  flambeau  à  l'extrémité  d'une  perche  de  4  m 
de  hauteur,  on  éclaire  un  chantier  de  200  pas  de  diamè- 
tre avec  assez  d'intensité  pour  qu'on  puisse,  au  point  le 
plus  éloigné,  exécuter  des  travaux  simples  de  terrassement 
En  se  plaçant  près  de  la  source  de  lumière,  un  obsenra- 
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teur  peut  très  bien  distinger  des  hommes  isolés  à  80  pas, 
et  un  bon  tireur  atteindre  14  fois  sur  15  une  cible  éloi- 
gnée de  150  pas. 

Pour  appliquer  ces  flambeaux  à  la  surveillance  des 
abords  d'un  ouvrage  de  fortifllcation,  la  défense  doit  les 
placer  en  avant  de  la  crête  et  un  peu  sur  le  côté,  en  arrê- 
tant au  moyen  d'un  abat-jour  les  rayons  qui  se  dirigent 
vers  Tarrière. 

Cet  appareil  d'éclairage  est  très  rustique,  et  si  un  pro- 
jectile vient  à  Téteindre,  rien  de  plus  simple  que  de  ral- 
lumer ou  de  remplacer  le  flambeau. 

Le  seul  inconvénient  à  lui  reprocher  c'est  son  prix  en- 
core assez  élevé  :  la  dépense  est  de  15  f r.  par  heure  et  par 
flambeau. 

Voici  un  autre  composé  qui  fournit  une  lumière  très 
vive  et  ti*ès  pénétrante,  visible  à  100  km  par  un  temps 
clair: 

Magnésium  en  poudre 20 

Azotate  de  baryte 30 

Fleur  de  soufre 4 

Suif  de  bœuf 7 

On  mélange  au  suif  fondu  et  on  passe  au  tamis.  Une 
masse  de  1/2  kg,  coulée  dans  une  boîte  de  zinc  de  0,10  m 
de  hauteur  et  de  0,07  m  de  diamètre,  brûle  pendant  20  se- 
condes avec  une  puissance  éclairante  de  20  000  bougies. 

Lorsqu'on  se  propose  seulement  de  produire  un  signal, 
la  question  de  dépense  a  beaucoup  moins  d'importance, 
€tle  magnésium  convient  très  bien. 

M.  Regnard  l'emploie  en  poudre  iine  qu'il  projette  sur 
la  flamme  d'une  lampe.  Un  robinet  à  cupule,  analogue  à 
celui  de  Gay-Lussac^  emprisonne  une  quantité  déterminée 
de  métal  et  la  déverse  dans  une  ampoule.  Un  soufflet 
lance  un  courant  d'air  qui  entraîne  la  poudre  métallique 
6t  l'envoie  sur  la  flamme.  En  réglant  la  vitesse  du  cou- 
rant d'air,  on  obtient  des  éclairs  plus  ou  moins  longs  dont 
la  combinaison  donne  des  signaux.  L.  B. 
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Pantobiblion.  —  International  bibliographical 
review  ofthe  world's  scientific  literature.  1891, 
r*  livraison  *. 

Le  premier  numéro  de  la  Revue  bibliographique  dont 
nous  venons  de  donner  le  titre  renferme  le  classement 
méthodique  de  1 200  livres,  récemment  parus,  et  le  som- 
maire de  269  journaux  ou  revues  techniques  pour  le  mois 
de  janvier  1891  ;  il  donne  en  outre  le  compte  rendu  de 
77  livres. 

Les  sciences  et  spécialités  représentées  sont:  mathé- 
matiques, physique  et  chimie;  botanique  et  zoologie; 
astronomie  et  météorologie;  mécanique,  hydraulique; 
machines  à  vapeur;  électricité;  technologie;  mines  et 
métallurgie  ;  postes  et  télégraphes  ;  chemins  de  fer;  rou- 
tes; fleuves  et  canaux;  ports;  construction;  architecture 
et  beaux-arts  ;  éclairage,  chauffage  et  ventilation,  égouts; 
art  militaire;  marine;  agriculture;  forêts;  géodésie  et  to- 
pographie; photographie;  arts  et  métiers;  industrie  et 
économie  ;  divers. 

Ce  relevé  s'étend  à  peu  près  à  toutes  les  langues  civili 
sées  :  français,  allemand,  anglais,  ^usse,  italien,  espa- 
gnol, portugais,  hollandais,  suédois,  danois,  roumain, 
polonais,  tchèque,  hongrois.... 

Les  titres,  sommaires  et  comptes  rendus  sont  donnés 
dans  la  langue  du  livre  ou  du  périodique  auquel  ils  se 
rapportent,  et  ce  n'est  pas  la  moindre  singularité,  —  ni  la 
moindre  difficulté  d'exécution,  —  d'une  revue  imprimée 
en  une  quinzaine  de  langues,  fort  correctement  du  reste, 


1.  lloDsuel.  Gr.  in-8».  Salnl-Pétersbourg,  et  Paris,  Weller,  69,  rue  Bout- 
parte.  —  SO  fr.  par  an. 
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si  Ton  en  juge  par  la  partie  française.  Quanl  au  russe, 
cela  va  sans  dire,  le  Pantobiblion  étant  édité  à  Saint-Pé- 
tersbourg. 

La  richesse  des  renseignements  bibliographiques  que 
renferme  ce  nouveau  journal  en  fait  un  instrument  de  tra- 
vail indispensable,  je  ne  dirai  pas  à  chaque  bibliothèque, 
où  il  devrait  se  trouver  en  plusieurs  exemplaires,  mais  à 
tout  chercheur,  à  tout  professeur  qui  désire  se  tenir  au 
courant  d'une  question  déterminée  de  la  technique  mo- 
derne, et  qui  n'a  pas  le  loisir  de  dépouiller  les  périodiques 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  publication. 

Maintenant  que  nous  avons  indiqué  le  contenu  de  ce 
nouveau  recueil  et  en  avons  dit  tout  le  bien  que  nous  eu 
pensons,  qu'il  nous  soit  permis  de  demander,  dans  les  pro- 
chains numéros,  l'addition  d'un  titre  courant  qui  facilite- 
rait les  recherches;  la  suppression,  dans  les  sommaires  de 
journaux,  de  rubriques  trop  vagues,  qui  se  répètent  indé- 
ûoiment,  et  par  cela  môme  n'apprennent  rien;  l'indica- 
tion plus  générale  des  prix,  et,  pour  les  périodiques,  l'a- 
dresse de  l'éditeur;  euQn,  le  comblement  de  certaines 
lacunes  dans  la  liste  de  ces  périodiques.  Pour  cela,  nous 
comptons  non  seulement  sur  la  vigilance  dont  l'éditeur, 
M.  Kercha,  nous  a  donné  des  preuves  en  menant  à  bien 
la  publication  de  ce  premier  numéro,  mais  encore  sur  la 
bonne  volonté  des  éditeurs  de  journaux  et  revues  et  sur 
celle  des  lecteurs.  Tous  y  gagneront  à  encourager  cette 
publication  ;  d'eux  dépend  le  succès  déûnitif  de  cette  en- 
treprise hardie,  dont  ils  retireront  en  dé&nitive  tous  les 
fruits.  L.  B. 
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L'Hydrogène  et  ses  applications  en  aéronautique, 
parle  commandant  Espitallier^ 

La  librairie  Masson  a  eu  Theureuse  idée  de  réunir  en 
brochure  les  intéressantes  études  que  M.  le  commandant 
Espitallier  a  publiées,  dans  ces  derniers  tempi,  sur  l'hy- 
drogène. Aucun  sujet  ne  louche  plus  directement  les  pro- 
grès de  Taérostation  militaire.  On  pourrait  même  dire 
qu'il  les  résume.  Les  encombrantes  batteries  de  tonneaux 
de  Charles,  les  fourneaux  immobiles  de  Conté  enchaî- 
naient les  aérouautes  à  leur  poste  de  gonflement.  Mais 
actuellement  ces  systèmes  primitifs  ont  fait  place  aux  ap- 
pareils transportables,   à  circulation,   dus  au  capitaine 
Renard,  le  chef  actuel  de  rétablissement  de  Meudon,  qui 
ont  rendu  possible  Tusage  des  ballons  dans  la  guerre  de 
campagne.  Et  de  fait,  ces  appareils  ont  été  imités  parles 
constructeurs  du  matériel  aérostatique  des  armées  étran- 
gères. Les  appareils  à  circulation  sont  à  leur  tour  menacés 
d'être  supplantés  par  les  tubes  d'hydrogène  comprimé, qui 
se  prélent  à  d'autres  applications,  lorpqu'on  en  combine 
l'emploi  avec  celui  de  l'oxygène  con>primô  :  par  exemple, 
l'éclairage  pour  production  de  signaux. 
Cette  étape  sera-l-elle  la  dernière? 
Ce  petit  ouvrage,  écrit  avec  le  talent  habituel  à  Tau- 
leur,  vient  bien  à  propos  et  est  appelé  à  un  légitime 
succès.  L.  B. 


1.  Un  volume  in-i2  de    no  pages,   avec   tlgures   dmns  le  texle.  Purit, 
Masson.  I89i.  —  Prix:  1,50  fr. 
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L'organisation  des  bibliothèques  du  corps  du  génie 
russe. 

Depuis  1863,  le  corps  du  génie  en  Russie  possède  de  nom- 
breuses bibliothèques,  grâce  auxquelles  tous  les  officiei*s, 
disséminés  dans  des  postes  reculés  de  cet  immense  empire, 
peuvent  consulter  facilement  les  ouvrages  utiles  au  per- 
fectionnement de  leur  instruction  spéciale  et  à  Texécution 
de  leur  service. 

En  mison  des  modifications  survenues  dans  Torganisa- 
tion  du  corps  et  de  la  création  nouvelle  de  37  bibliothèques 
depuis  cette  époque,  il  a  fallu  adopter,  à  la  date  du  16/28 
avril  1889,  un  nouveau  règlement  sur  l'organisation  de  ces 
bibliothèques.  Cette  cii-constance  nous  fournit  Toccasion 
de  faire  connaître  avec  quelques  détails  ce  point  intéres- 
sant de  Torganisation  du  service  du  génie  russe. 

Les  bibliothèques,  destinées  spécialement  aux  officiers 
de  Tarme,  renferment  les  matières  ci-après  : 

1*  Sciences  mathématiques  et  physiques^  technologie, 
géodésie  et  topographie  ; 

2^  Fortification,  permanente  et  passagère,  attaque  et 
défense  des  places,  mines,  communications  militaires  et 
artillerie  ; 

S""  Art  des  constructions,  architecture  ; 

4'  Tactique,  stratégie  et  autres  branches  de  Tart  mili- 
taire; 

5**  Géographie,  histoire,  statistique,  économie  politique 
et  législation  ; 

6* Mélanges;  lexicographie, aide-mémoire,  périodiques, 
instructions  pratiques,  plans  et  cartes. 

En  outre,  les  bibliothèques  renferment  les  modèles  des 
machines,  des  dispositifs  employés  dans  les  arts  des  cous- 
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Iructions  et  de  la  guerre,  ainsi  que  des  échaotillons  des 
matériaux  de  construction. 

Il  existe  88  bibliothèques  de  ce  genre,  ainsi  réparties*: 

Saint-Pétersbourg,  Cronstadt,  Varsovie,  Brest-Litovski, 
Novogeorgievsk*,  Ivangorod*,  Vilna,  Bobraisk,  Kovno*, 
Oçoviza"^,  Dunamund*,  Dunaburg*,  Kiev,  Moscou, 
Odessa,  Kertch ,  Benderach,  Otchakov*,  Helsingfors, 
Viborg*,  Tiflis,  Kars*,  Bakoum-Mikhaïlovsk*,  Vladikav- 
kas*,    Tachkent*,   Khavarovka,  Vladivostok*.   Omsk, 

Kazau,  Askhabad 30 

17  bataillons  de  sapeurs 17 

Demi- bataillon  de  sapeurs  du  Turkestan* 1 

Compagnies  de  sapeurs  de  la  Sibérie  occidentale*,  Sibérie 

orientale*,  de  la  Transcaspienne * 3 

8  bataillons  de  pontonniers 8 

État-major  de  la  brigade  de  chemins  de  fer* 1 

4  bataillons  de  chemins  de  fer 4 

Détachement  galvanique 1 

Direction  de  mines  des  côtes  baltiques*  et  mer  Noire*  .    .       2 

2  compagnies  de  mineurs  de  la  Baltique 2 

2  compagnies  de  mineurs  de  la  mer  Noire 2 

17  parcs  de  télégraphie  militaire*  (dont  2  du  Caucase).         17 
Nombre  total  des  bibliothèques 88 

Le  règlement  énumère  49  autres  établissements  moius 
importants  du  génie  qui  reçoivent  seulement  les  livres 
d'un  usage  courant. 

Chacune  de  ces  bibliothèques  prête  des  livres  aux  ofB* 
ciers  du  génie  ôt  de  sapeurs  qui  se  trouvent,  d'une  ma- 
nière permanente  ou  temporaire,  dans  leur  rayon  d'ac- 
tion. 

La  dépense  d'acquisition  des  livres  est  supportée  en 
partie  par  les  officiers,  qui  versent  annuellement  1 ,5  p.  100 
du  montant  de  leur  solde,  et  par  la  direction  générale  du 
génie,  pour  une  somme  totale  de  5000  roubles  argent 
(20000  fr.  environ). 


1.  L'astérisque  indique  une  bibliothèque  de  nouvelle  créaUon. 
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Les  officiers  de  la  circonscription  à  laquelle  appartient 
la  bibliothèque  la  dirigent  eux-mêmes,  et  en  conûent  les 
détails  d'exécution  à  un  bibliothécaire,  élu  à  la  suite  d'un 
vote  transmis  au  besoin  par  correspondance.  Ce  bibliothé- 
caire, qui  ne  peut  démissionner  avant  un  an  de  fonctions, 
est  chargé  des  achats  dont  on  lui  fournit  la  liste,  en  même 
temps  que  la  somme  nécessaire.  Toutefois,  un  quart  de  la 
somme  prélevée  sur  la  solde  des  officiers  est  laissée  à  leur 
disposition  pour  payer  les  abonnements  aux  journaux  lit- 
téraires et  aux  autres  périodiques  traitant  des  sujets  d'ac- 
tualité et  de  vulgarisation. 

La  direction  générale  du  génie  fournit  5 000 roubles  ar- 
gent (20  000  fr.  environ)  pour  la  bibliothèque  du  comité 
du  génie  et  pour  venir  en  aide  aux  bibliothèques  d'officiers 
dont  les  ressources  sont  insuffisantes.  Elle  achète  à  cet 
effet  de  préférence  des  livres  des  trois  premières  catégories, 
et  les  ouvrages  d'un  emploi  courant  destinés  aux  unités 
qui  n'ont  pas  de  bibliothèque. 

Une  ou  deux  salles  et  un  garçon  sont  mis  à  la  disposi- 
tion de  chaque  bibliothèque,  qui  supporte  sur  ses  fonds 
l'acquisition  des  meubles  et  accessoires. 

Les  officiers  de  chaque  circonscription  élaborent  eux- 
mêmes  à  leur  guise  les  règlements  de  détail  concernant 
le  nombre  des  livres  à  prêter  à  la  fois,  la  durée  du  prêt, 
etc.  Ces  dispositions  ne  deviennent  obligatoires  que  si 
elles  sont  approuvées  par  les  2/3  des  officiers  présents  dans 
la  circonscription. 

Les  prêts  se  font  contre  reçu,  et  les  envois  ont  lieu  par 
la  voie  de  la  correspondance  officielle. 

Le  bibliothécaire  tient  le  catalogue,  fait  relier  les 
livres,  leur  fait  poser  des  étiquettes,  fait  les  prêts  et  envois 
déUvres  aux  officiers,  en  prend  note,  garde  les  reçus  et  re- 
cueille, avec  la  collaboration  des  officiers,  les  échantillons 
de  matériaux  de  construction. 

En  fin  d'année,  il  envoie  à  la  Direction  générale  du 
génie  le  détail  des  acquisitions,  des  livres  perdus,  des 
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remplacements,  des  suppressions  du  catalogue,  des  échan- 
tillons et  modèles,  des  livres  prêtés,  les  comptes  finan- 
ces, etc.; 

La  liste  des  livres  dont  les  officiers  proposent  racquiai- 
tion  pour  Tannée  suivante,  et  les  dispositions  arrêtées  par 
eux  relativement  à  l'usage  de  la  bibliothèque. 

Le  bibliothécaire  est  responsable  des  pertes  résultant 
de  sa  négligence,  sauf  recours  contre  les  emprunteurs. 
Les  ouvrages  perdus  par  la  faute  de  ceux-ci  sont  remplacés 
à  leurs  frais.  Ceux  mis  hors  de  service  par  usure  naturelle 
sont  remplacés  par  les  fonds  de  la  bibliothèque  ou  suppri- 
més du  catalogue. 

Tous  les  officiers  qui  se  trouvent  dans  le  rayon  d*une 
bibliothèque  et  qui  y  contribuent  de  leurs  deniers  ont  un 
droit  égal  à  s'en  servir,  sans  difTérencc  de  grade.  En  cas 
de  détachement,  ce  droit  passe  à  la  bibliothèque  dans  le 
rayon  duquel  ils  passent,  après  avoir,  bien  entendu,  resti- 
tué les  livres  empruntés. 
Les  ouvrages  rares  ou  très  coûteux  sont  lus  sur  place. 
Il  est  du  reste  possible  aux  officiers  du  génie  de  se  ser- 
vir des  livres  d'un  rayon  autre  que  le  leur,  en  faisant  con* 
natlre  leur  qualité  au  bibliothécaire. 

Le  règlement  prévoit  les  dons  volontaires  aux  biblio- 
thèques ;  dans  ce  cas,  les  officiers  procèdent  comme  ils 
Tenlendent  au  choix  des  livres. 

Les  officiers  peuvent  d'ailleurs  autoriser  des  personnes 
étrangères  au  corps  à  se  servir  des  livres  de  leur  biblio* 
thèque. 

Le  choix  des  acquisitions  est  laissé  aux  officiers  qui 
inscrivent  leurs  demandes  sur  un  refistre  spécial  ou  leB 
font  connaître  par  cori^espondance. 

Le  chef  de  la  circonscription  à  laquelle  appartient  ta. 
bibliothèque  veille  à  ce  qu'il  n'y  entre  ni  livres,  ni  jour- 
naux interdits  par  la  censure. 

Du  reste,  les  bibliothèques  sont  soumises  aux  mémea 
inspections  que  les  établissements  auxquels  elles  corres- 
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pondent  ;  Tinspecteur  s'assure  de  la  bonne  tenue  du  cata- 
logue et  de  la  gestion,  et  de  Tobservation  du  règlement. 

L.  B. 


Travaux  de  casernement  en  Angleterre. 

Parmi  les  documents  parlementaires  anglais  de  Tannée 
1890,  imprimés  et  mis  en  vente,  se  trouvent  deux  fasci- 
cules concernant  le  casernement. 

Le  premier  de  ces  documents  est  intitulé  :  Barracks 
Bill  (Bill  234) y  1890.  C'est  un  projet  de  loi  présenté  par 
trois  députés,  MM.  Courtney,  Stanhope  ^  et  Brodrick,  ayant 
pour  objet  «  d'ouvrir  un  crédit  pour  la  construction  et  pour 
«l'extension de  casernements  et  de  camps,dansle  Royaume- 
«Uni  et  dans  certaines  colonies,  et  d'amender  la  loi  relative 
«à l'acquisition  de  terrains  pour  usages  militaires  » .  Le  cré- 
dit demandé  et  devant  être  mis  en  entier  à  la  disposition 
du  ministre  de  la  guerre  à  partir  du  1"  avril  1891,  s'élève 
à  4100000  livres,  soit  envii-on  102500000  fr. 

A  l'appui  de  ce  projet,  vient  un  deuxième  document, 
intitulé  :  Army  (barracks).  Copy  of  reports,  etc.  May  1890; 
c'est  la  publication  de  deux  rapports  d'enquête  adressés 
au  ministre  de  la  guerre,  sur  sa  demande,  par  des  archi- 
tectes civils  étrangers  à  l'administration  de  la  guerre  et 
ne  faisant  pas  partie  du  Parlement.  Nous  allons  résumer 
sommairement  ces  deux  rapports. 

MM.  Richard  Greed,  architecte  inspecteur  du  ministère 
de  l'agriculture,  et  Frederic-Thomas  Pilkington,  archi- 
tecte de  la  Compagnie  générale  des  maisons  ouvrières  et 
de  la  Compagnie  des  maisons  pour  la  classe  moyenne,  à 
Londres,  avaient  été  invités,  par  une  lettre  du  généi-al 
àr  Lothian  Nicholson,  à  visiter  les  casernements  d'Al- 
dershot,  à  examiner  les  projets  de  nouveaux  types  de  bâ- 
timents étudiés  par  le  service  du  génie,  et  à  faire  connaître 


1.  Fréra  du  Ministre  do  la  guerre. 
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au  ministre  si,  d'après  leur  avis,  les  dispositions  des  éta- 
blissements existants  et  celles  proposées  pour  les  construc- 
tions neuves  sont  d'une  bonne  économie.  Le  rapport,  rédigé 
en  commun  par  ces  deux  architectes,  est  daté  du  8  mars 
1890.  Il  passe  en  revue  les  types  les  plus  importants  des 
bâtiments  qui  venaient  d'être  construits  au  camp  du  Nord, 
à  Aldershot.  Nous  sigpialerons  seulement  les  observations 
critiques  qui  nous  ont  semblé  être  les  plus  caractéristiques. 
Baraques  pour  40  soldats  et  1  sous-officier.  —  Ce  sont  des 
bâtiments  à  simple  rez-de-chaussée;  les  murs  sont  en 
briques  ;  la  toiture  en  feutre  goudronné.  Le  bâtiment  est 
divisé  en  quatre  pièces  :  deux  chambres  pour  les  soldats, 
une  chambre  à  coucher  pour  le  sous -officier,  et  une  petite 
salle  pour  les  ablutions.  Dans  les  chambres  d'hommes,  le 
cube  d'air  par  homme  est  de  600  pieds  cubes  (environ 
16,8  m*),  chiffre  fixé  par  les  autorités  médicales.  La  ven- 
tilation est  assurée  par  des  évents  d'entrée  et  de  sortie  de 
l'air.  Le  chauSkge  est  obtenu  par  des  poêles  à  circulation 
d'air  chaud. 

D'après  le  rapport,  il  conviendrait,  pour  la  toiture,  de 
remplacer  le  feutre  goudronné  par  l'ardoise.  Le  système 
de  chauffage  actuel  serait  mauvais.  Le  type  même  de  bâ- 
timent à  simple  rez-de-ehaussée  reviendrait  plus  cher  que 
des  bâtiments  à  un  étage  sur  rez-de-chaussée. 

Patinions  pour  24  soldats  mariés.  —  Ce  sont  des  bâti- 
ments d'un  étage  sur  rez-de-chaussée,  pourvus  de  six 
cages  d'escalier,  et  distribués  en  sorte  que  chaque  palier 
dessert  deux  logements  de  ménages. 

D'après  le  rapport,  il  serait  préférable  de  grouper  quatre 
logomeuls  sur  le  même  palier,  ce  qui  diminuerait  de  moitié 
le  nombre  des  escaliers.  La  hauteur  sous  plafond  serait 
exagérée  et  pourrait,  sans  inconvénient  pour  des  logements 
de  ménages,  être  réduite  à  2,75  m. 

Chauffage.  —  Les  rapporteurs  sont  très  sévères  dans 
leur  appréciation  du  mode  actuel  de  chauffage,  qu'ils 
qualifient  de  «  lamentablement  défectueux  »,  pour  tous 
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les  Mtiments  visités.  D'après  leur  avis,  on  réaliserait  à  la 
fois  une  grande  amélioration  et  une  économie,  en  adop- 
tant le  système  de  chauBage  par  calorifère  à  vapeur.  Il 
faudrait  construire  un  bâtiment  spécial  pour  le  généra- 
teur de  vapeur.  Les  tuyaux  de  distribution,  enveloppés 
d'une  substance  isolante,  seraient  posés,  pour  la  traversée 
des  cours,  dans  des  rigoles  en  maçonnerie  de  briques  sur 
fondation  en  béton,  soigneusement  couvertes,  mais  en  ré- 
servant toutes  facilités  pour  visiter  la  tuyauterie.  La  dis- 
tribution de  vapeur  servirait  aussi,  dans  les  cuisines, 
pour  chauffer  les  marmites  et  les  chaudières,  à  l'aide  de 
serpentins  ;  et  dans  les  buanderies,  pour  faire  bouillir  le 
linge  sale  ;  enfin  dans  les  séchoirs,  pour  sécher  le  linge 
lavé  ou  les  vêlements  mouillés.  «  Les  grandes  chambres 
«d'hommes,  les  salles  de  récréation,  les  cantines,  sont 
«impossibles  à  bien  chauffer  au  moyen  de  poêles,  tandis 
«  qu'on  y  arriverait  facilement  par  la  vapeur,  avec  des  ra- 
«diateurs  placés  dans  les  embrasures  des  fenêtres.   On 

<  ajouterait  d'ailleurs  de  petites  cheminées  à  feu  découvert, 

<  pour  égayer  les  pièces  et  pour  activer  la  ventilation.  » 

Nous  passons  au  deuxième  rapport  d'enquête,  dont 
l'auteur  est  M.  G.  W.  Haward  Trollope,  qui  visita,  en 
juin  1889,  les  bâtiments  alors  en  construction  au  camp 
d'Aldershot.  Il  était  accompagné  de  M.  Flestwood  Wil- 
8on.  Le  colonel  du  génie  Gore  Booth,  chef  du  service  des 
bâtiments  militaires,  fournissait  toutes  les  explications 
voulues  aux  enquêteurs,  qui  prirent  connaissance  des 
dessins  et  des  devis  dans  les  bureaux  des  Horse  Guards 
(administration  centrale  de  la  guerre). 

Baraques  pour  40  soldats  et  1  sou^-officier»  —  Le  rapport 
critique  la  toiture  en  feutre  goudronné.  Une  toiture  en 
ardoises  coûterait  environ  500  fr.  de  plus  par  baraque, 
mais  on  regagnerait  celte  dépense  de  première  mise  sur 
les  frais  d'entretien,  et  Ton  aurait  des  chambres  d'une  tem- 
pérature plus  fraîche  en  été. 
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M.  G.  W.  Haward  Trollope  n'est  point  partisan  de 
rahandon  du  type  de  bâtiment  à  simple  rez-de-chaussée. 
Il  a  examiné  en  détail  les  projets  de  bâtiments  d'un  étage 
sur  rez-de-chaussée.  Il  a  fait  le  calcul  de  l'augmentatioa 
de  dépense  gui  serait  nécessitée  par  la  surépaisseur  à 
donner  aux  murs  du  rez-de-chaussée  et*  par  l'addition 
d'un  plancher  et  d'escaliers;  il  trouve  qu'en  somme  on 
ne  réaliserait  aucune  économie  sur  les  travaux.  Le  parlià 
prendre  doit  donc  être  entièrement  subordonné  au  prix 
des  terrains. 

Pavillons  pour  24  soldats  mariés.  —  On  pourrait  écono- 
miser sur  l'épaisseur  des  murs.  Ainsi,  à  l'étage,  les  murs 
extérieurs  ont  0,40  m,  tandis  que  0,30  m  suffiraient.  Les 
cloisons  intérieures  ont  0,23  m  ;  la  moitié  de  cette  épais- 
seur serait  suffisante  si  l'on  faisait  les  cloisons  en  ciment. 
L'administration  a  exigé  l'usage  d'une  pierre  spéciale 
(Scotgate  ash  stone).  Elle  aurait  trouvé  profit  à  utiliser 
d'autres  matériaux,  notamment  certaines  pierres  artifi- 
cielles qui  sont  employées  avec  beaucoup  de  succès  dans 
les  constructions  industrielles  à  Londres. 

Chauffage.  —  «  Le  chauffage  est  bien  assuré,  en  théorie, 
«  au  moyen  de  poêles  à  air  chaud  simples  et  puissante, 
c  Mais,  en  pratique,  si  l'on  tient  compte  de  la  façon  dont 
«  le  combustible  est  distribué,  le  système  ne  fonctionne 
«  pas  bien'.  »  S, 


1.  Il  osl  suporflu  do  dire  que  les  conclusions  de  ces  deux  rapports  d'en- 
quiMu  sont  courtoises  envers  le  service  do  génie.  MM.  R.  Crecd  et  F.  T. 
eilkiiigioii  résument  leur  opinion  en  ces  termes  :  ■  Sous  réserve  des  éé- 
«  Tortuosités  de  détail  sur  lesquelles  nous  avons  appelé  ratteniion  et  qui 

•  )>ourront  dtro  corrigées  dans  les  constructions  futures  et  même  en  par- 
t  tlo  dans  les  constructions  existantes,  nous   sommes  d'avis  qu'il  a  été 

•  pr\)C(^d«k  avec    une  bonne  économie  dans  le  choix  des  dispositions  et 

•  des  nmtftriaux.  t  M.  S.  W.  Haward  Trollope  est  presque  élogieus:  tLt 
«  |wiys  a  ét«k  doté  d'ouvrages  dont  la  valeur  réelle  est  parfaitement  co 
«  tmlance  uvec  les  sommes  dépensées.  ■ 


Le  gérant,  Gh.  Norbbr&. 


ETUDE 


SUR   LE 


SERVICE  DES  TROUPES  DU  GÉNIE 


DANS   LA 


GUERRE   DE   CAMPAGNE 


Cette  étude  a  été  rédigée  pour  guider  les  officiers  de 
rÉcole  supérieure  de  guerre  dans  leurs  voyages  d'état- 
major  et  dans  leurs  exercices  extérieurs  de  fortiâcation  du 
champ  de  bataille.  Tous  les  principes  en  ont  été  appliqués 
sur  le  terrain  et  ont,  en  quelque  sorte,  reçu  la  consécration 
de  l'expérience  dans  ces  manœuvres  fictives. 

Aujourd'hui  que  les  travaux  de  toute  nature  à  exiger 
des  troupes  du  génie  dans  les  marches,  et  surtout  dans  les 
combats,  paraissent  devoir  prendre  une  extension  qu'ils 
n'ont  jamais  eue,  l'auteur  a  jugé  utile  de  soumettre  à  l'ap- 
préciation de  ses  camarades,  dans  la  Revue  du  génie,  le 
résumé  de  ses  réflexions  à  ce  sujet,  et  de  la  pratique  qu'il 
a  pu  acquérir  en  dirigeant,  sur  le  terrain,  les  travaux  des 
ofBciers  de  TÉcole  de  guerre. 

U  s'est  largement  inspiré  des  différents  cours  professés 
à  l'École,  et  notamment  des  Cours  de  tactique  générale  du 
colonel  Maillard  et  du  commandant  Bonneau;  des  Cours 
de  fortification  du  général  Delambre  et  du  colonel  Tartrat; 
des  Conférences  des  colonels  Millet  et  Bonnal;  et  enfin 
d'un  Projet  d'instruction,  préparé  par  M.  le  général  Cor- 
renson,  sur  le  service  du  génie  dans  les  armées 
marche. 

mmfvm  do  oékib.  —  joillbt-aout  1891.  i 
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Il  s'est  borné  à  résumer  en  quelques  pages  et  à  coor- 
donner les  renseignements  puisés  à  ces  sources,  et  à  les 
mettre  enharmonie  avec  la  doctrine  professée  à  TËcoIede 
guerre  sur  le  combat.  D.-L. 


Le  soldat  du  génie,  armé  et  instruit  comme  le  soldat 
d'infanterie,  est  fréquemment  employé  à  la  guerre  comme 
fantassin,  et  il  obéit  alors  aux  mêmes  règles  de  marche  el 
de  combat. 

Le  service  en  campagne  de  Tinfanterie  lui  est  donc  en- 
tièrement applicable. 

Mais  son  instruction  spéciale  lui  assigne  également  un 
autre  rôle. 

«  On  a  parfois  défini  le  génie  Tarme  des  voies  et  moyens. 
«  Son  intervention  est  utile  partout  où  il  faut  ouvrir 
«  un  passage,  supprimer  un  obstacle,  assurer  une  com- 
«  raunication,  employer  avec  une  certaine  habileté  pro- 
«  fessionnelle  Texplosif  ou  Toutil,  et  c'est  de  ces  considé- 
«  rations  que  dérive  son  rôle  spécial  dans  les  armées  en 
«  campagne  *.  » 

Ses  troupes  sont  en  trop  faible  proportion  dans  les  ar- 
mées pour  pouvoir  généralement  exécuter  à  elles  seules 
tous  les  travaux  nécessaires.  Elles  seront  secondées,  la 
plupart  du  temps,  soit  par  des  travailleurs  civils  de  réqui- 
sition, quand  on  le  pourra,  soit  par  des  travailleurs  d'in- 
fanterie. 

Lorsqu'il  s'agira  de  travaux  de  communication  ou  du 
camp,  ces  travailleurs  d'infanterie  seront  des  auxiliaires, 
qui  seront  toujours  adjoints  au  génie  par  fractions  consti- 
tuées. 

Mais  il  n'en  sera  pas  de  même  pour  les  travaux  de  fo^ 
tification.  Les  troupes  d'infanterie  possèdent  en  effet  une 


1.  Général  Delumbre. 
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instruction  technique  qui  leur  permet  de  se  retrancher 
sommairement  elles-mêmes,  sans  attendre  le  concours  du 
génie.  Elles  construirant  leurs  tranchées-abris,  organise- 
ront sommairement  les  obstacles  naturels  du  terrain,  les 
lisières  de  bois  ou  de  villages,  et  pourront  exécuter  des 
ouvrages  de  compagnie. 

Toatefois,  ces  travaux  improvisés,  essentiellement  du 
ressort  de  Tinfanterie,  ne  sauraient  suf&re  dans  la  plupart 
des  cas.  L'ossature  du  champ  de  bataille  devra  souvent 
être  jalonnée  par  des  centres  de  résistance  plus  solides, 
dont  Torganisation  incombera  aux  troupes  du  génie. 

Le  rôle  du  service  du  génie  sera  dès  lors  : 

Dans  Us  états-majors  :  Étudier,  pour  le  commandement, 
et  d'après  les  indications  qu*on  en  aura  reçues,  Tensemble 
de  Torganisation  défensive. 

Dans  les  troupes  :  Organiser,  et  même  défendre  comme 
combattants,  les  points  d'appui  principaux,  ouvrages  im- 
portants, localités  qu'il  faut  conseiTcr  à  tout  prix,  etc., 
ces  troupes  ne  devant  jamais  être  disséminées  par  petits  pa- 
quets, mais  rester  au  contraire  groupées  pour  le  travail, 
comme  pour  le  combat,  par  fractions  constituées,  compa- 
gnies, demi-compagnies,  ou  tout  au  moins  sections. 

11  est  utile  de  préciser  en  quelques  mots  le  rôle  spécial 
des  ôiats-majors  et  troupes  du  génie  dans  les  principales 
circonstances  qui  peuvent  se  produire  en  campagne  :  mar- 
ches en  avant  ou  rétrogrades,  stationnements,  reconnais- 
sances, batailles  \ 


I.  Il  n'est  pas  question,  dans  eet  aperçu,  du  rôle  tout  spécial  incombani 
aux  compagnies  de  sapeurs  de  chemins  du  Ter. 


L 
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!•  —  Service  du  génie  dans  les  marches  en  avant. 


A.  —  Travaux  de  communication. 

Nomenclature  des  principaux  travaux  à  exècuXer.  —  On 
connaît  Timportance  des  communications  à  la  guerre.  Il 
faut  faciliter  les  mouvements  des  armées  par  tous  les 
moyens  possibles,  la  mpidité  des  marches  étant  un  élé- 
ment essentiel  du  succès. 

L'une  des  principales  attributions  du  service  du  génie 
est  d'assurer  le  service  des  communications. 

Ce  service  exigera,  surtout  dans  le  voisinage  de  Fen- 
nemi,  des  travaux  incessants  et  pénibles.  Les  plus  fré- 
quents seront  les  suivants  : 

a)  Réparer  et  consolider  les  chaussées  défoncées  par  un 
excès  de  circulation. 

b)  Supprimer  les  obstacles  accumulés  par  rennemi, 
si  le  pays  a  été  occupé  (coupures  dans  les  chemins,  bar- 
ricades de  toute  nature,  arbi*es  étendus  en  travers  des 
chaussées,  etc.). 

c)  Établir  les  raccords  nécessaires  pour  éviter  la  ren- 
contre des  colonnes  aux  points  de  croisement  des  itiné- 
raires suivis  :  pattes  d'oie,  carrefours,  villages.  Cela  est 
d'une  importance  extrême,  aujourd'hui  que  les  masses 
mises  en  mouvement  obligeront  à  utiliser  le  plus  grand 
nombre  de  chemins  possible  :  on  annulerait  entièrement 
Tun  des  itinéraires,  si  la  colonne  qui  le  suit  devait  attendre 
l'écoulement  d'une  autre  colonne. 

d)  Le  commandement  aura  souvent  le  plus  grand  inté- 
rêt à  diminuer  la  longueur  des  colonnes  et  à  faire  mar- 
cher l'infanterie,  non  plus  par  4,  mais  par  6  hommes  de 
front,  ou  même  par  8,  et  l'artillerie  par  2  voitures,  touten 
laissant  une  piste  pour  les  vélocipédistes  et  les  estafettes. 
La  carte,  indiquant  le  rendement  des  chemins  par  des 
signes  spéciaux,  montrera  d'une  façon  générale  la  possi- 
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bilité  de  resserrer  ainsi  Tordre  normal  de  marche.  Mais  à 
combien  de  mécomptes  ne  s'exposerait-on  pas,  sur  cetle 
seule  indication,  par  suite  des  étranglements  qui  existent 
en  nombre  de  points,  parfois  sur  de  grandes  longueurs  : 
€  ruelles  de  villages  en  partie  encombrées,  ponts  plus  étroits 
«  que  les  chemins,  parties  de  routes  non  entretenues  sur 
«  toute  leur  largeur,  accotements  coupés  de  rigoles  ou  en- 
<  combrés  de  matériaux  et  de  tas  de  pierres,  etc.  M  »  C'est  au 
génie  qu'il  appartiendra  d'uniformiser  la  largeur  des  che- 
mins :  en  construisant  des  tronçons  supplémentaires  pour 
la  traversée  des  villages  ;  en  établissant  des  pouceaux, 
avec  leurs  débouchés  spéciaux,  pour  i*acheter  la  largeur 
insuffisante  d'un  pont  ;  en  nivelaut  les  bas  côtés  des  routes, 
en  déblayant  les  matériaux  et  tas  de  pierres  gui  les  obs- 
truent, etc. 

é)  Dans  le  voisinage  immédiat  de  l'ennemi,  il  sera  né- 
cessaire de  faire  avancer  les  troupes  sur  le  plus  grand 
nombre,  possible  de  chemins  sensiblement  parallèles.  Il 
faudra  donc  utiliser  tous  les  sentiers,  toutes  les  pistes,  en 
les  élargissant,  s'il  y  a  lieu,  en  les  consolidant,  et  en  éta- 
blissant entre  eux  les  tronçons  nécessaires  pour  assurer 
leur  continuité  dans  la  direction  voulue.  «  La  veille  de  la 
«  bataille,  dit  le  colonel  Maillard,  les  approches  de  l'en- 
«  nemi  seront  noires  de  troupes.  » 

C'est  le  service  du  génie  qui  devra  assurer  la  continuité 
des  itinéraires  suivis,  ou,  tout  au  moins,  jalonner  les  in- 
terruptions à  travers  champs,  ouvrir  des  passages,  établir 
des  ponceaux,  etc. 

I)  Si  le  pays  a  été  occupé  par  l'ennemi,  nombre  de  ponts 
auront  été  coupés.  C'est  le  service  du  génie  qui  devra  les 
rétablir. 

Sans  doute  il  sera  généralement  plus  rapide,  surtout 
sur  les  cours  d'eau  importants,  d'utiliser  les  équipages  de 
l'artillerie  pour  établir  un  pont  de  bateaux  ;  mais  ces  équi- 


1.  Commandant  Bonneau. 
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pages  seront  souvent  trop  éloignés  pour  les  faire  veairà 
temps.  —  Et,  d'autre  part,  après  le  passage  des  troupes 
sur  un  pont  de  bateaux,  il  conviendra  toujours  de  rendre 
rdquipa.^a^  disponible  pour  de  nouveaux  besoins,  et  dès 
lors,  soit  de  réparer  Touvrage  d'art  détruit,  soit  d'établir 
un  pont  de  circonstance  :  travaux  incombant  aux  troupes 
du  génie. 

g)  Les  ponts  existants,  lors  même  qu'ils  n'auraient  pas 
été  détruits,  seront  presque  toujours  insuffisants,  surtout 
dans  le  voisinage  de  l'ennemi,  pendant  les  marches  en 
masses  de  guerre,  pour  permettie  aux  troupes  de  déboucher 
fur  un  grand  front. 

Il  y  aura  donc  nombre  de  ponceaux,  de  passerelles  et  de 
ponts  à  établir  sur  des  ravins,  des  torrents,  ou  des  rivières 
importantes. 

On  utilisera  les  équipages  de  l'artillerie  toutes  les  fois 
qu'ils  seront  à  proximité  et  que  la  profondeur  du  cours 
d'eau  le  permettra  ;  mais  ils  seront  généralement  insu£B* 
sanls  en  raison  du  grand  nombre  de  passages  à  établir. 

Les  troupes  du  génie  auront  donc  de  nombreux  ponts 
de  circonstance  à  exécuter,  soit  pour  suppléer  les  bateaui 
de  l'artillerie,  soit  comme  précédemment,  pour  les  rendre 
disponibles  après  le  passage. 

«  A  chaque  pont,  il  faudra  établir  un  débouché  différent, 
«  car  si  plusieurs  avaient  le  même  débouché,  ils  se  trou- 
«  veraient annulés'.  » 

Mode  d'exécution  de  ces  travaux.  —  Comment  les  troupes 
du  génie,  secondées  au  besoin  par  des  auxiliaires  d'infan- 
terie, pouiTont-elles  satisfaire  à  toutes  ces  nécessités,  «om 
occasionner  de  retards  dans  la  marche  des  colonnes  t 

Cela  semble  difficile  avec  les  règlements  en  vigueur. 

Dans  un  corps  d'armée  en  ordre  normal  de  marche  sur 
une  seule  route,  une  compagnie  dividonnaire  du  génie 

1.  Ordre  de  Napoléoa  au  gJniSral  Chassuloup  avant   la  baUUle  Ua  î« 
Moskovo. 
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avec  son  parc  marche  en  tête  d'avant-garde,  à  1  700  m  en 
arrière  de  la  pointe,  et  à  8  km  environ  en  avant  du  gros 
de  la  colonne.  L'autre  compagnie  divisionnaire  et  la  com- 
pagnie de  réserve  marchent  avec  le  gros  de  la  colonne,  à 
19  km  en  amère  de  la  pointe  d'avant-garde. 

Dans  une  division  isolée,  la  compagnie  divisionnaire  et 
son  parc  marchent  en  tête  d'avant-garde  à  1  700  m  de  la 
pointe  et  à  5  ^/,  km  en  avant  du  gros  de  la  colonne. 

Si  une  réparation  quelconque  au  chemin  suivi  était  en- 
treprise pendant  la  marche,  la  compagnie  du  génie  d'avant- 
garde  aurait  à  peine  2  heures  dans  le  premier  cas,  et 
1  V4  heure  dans  le  second,  pour  exécuter  son  travail  avant 
l'arrivée  du  gros  ;  et  encore  ces  délais  seraient- ils  beau- 
coup plus  courts,  si  l'on  faisait  marcher  l'infanterie  par 
6  ou  8  hommes  de  front,  ce  qui  arrivera  fréquemment. 

Aussi  cette  compagnie  ne  pourrait-elle  exécuter,  dans 
ces  délais,  que  des  réparations  de  très  minime  importance. 
Tout  travail  un  peu  considérable,  toute  construction  ou 
réparation  de  pont  surtout,  arrêterait  net,  plus  ou  moins 
loQglemps,  la  marche  de  toute  la  colonne. 

Il  y  aurait  donc  les  plus  grands  avantages,  au  point  de 
vue  de  l'exécution  de  ces  travaux,  à  modifier  l'ordre  de 
marche  réglementaire,  en  faisant  marcher  une  compagnie 
du  génie,  à  une  demi-étape  au  moins,  ou  à  uneitape  en  avant 
de  la  colonne,  c'est-à-dire  immédiatement  en  arrière  de  la 
cavalerie  de  sûreté. 

Cette  compagnie  servirait  d'appui  à  la  cavalerie  de  sû- 
reté, et  effectuerait  tous  les  travaux  utiles  le  long  de  son 
parcours.  Elle  devrait  d'ailleurs  se  relier  par  le  téléphone 
avec  l'avant-garde  de  la  colonne,  pour  pouvoir  demander 
les  travailleurs  complémentaires  nécessaires  à  l'exécution 
de  travaux  plus  importants. 

Si  l'on  voulait  s'en  tenir  à  l'ordre  de  mài'Che  actuel,  il 
serait  tout  au  moins  indispensable  de  faire  reconnaître  les 
routes  la  veille,  et  de  faire  exécuter  les  réparations  avant 
la  mise  en  marche  des  colonnes. 
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Dans  ce  cas,  les  premiers  renseignements  généraux  sur 
la  viabilité  seront  fournis  par  la  cavalerie  de  sAreté  affec- 
tée à  chaque  colonne.  Pour  peu  que  ces  renseignements 
laissent  de  doute  sur  Tétat  des  chemins,  le  commandant 
du  génie  de  la  colonne  devra,  la  veille  du  départ,  recon- 
naître lui-même,  ou  faire  reconnattre  par  nu  officier  du 
génie,  la  nature  et  l'importance  des  travaux  à  exécuter. 

Il  provoquera  ensuite  le  départ  immédiat  de  la  compagnie 
du  génie  d'avant-garde,  ou  même  des  autres  compagnies  du 
génie  et  des  auxiliaires  d'infanterie  qui  pourraient  être 
nécessaires,  si  l'importance  des  travaux  le  justifie. 

Ces  travaux  devront  être  entrepris,  soit  dans  la  soirée  de  la 
veille,  soit  danS'  la  nuit  qui  précède  la  mise  en  route  *. 

R.  —  Travaux  de  fortification. 

Dans  une  marche  en  avant,  à  proximité  de  l'ennemi,  il 
est  possible  que  l'avant-garde  ait  à  occuper  certaines  posi- 
tions importantes  pour  faciliter  l'écoulement  et,  s'il  y  a 
lieu,  le  déploiement  de  la  colonne  :  tel  pourra  être  le  cas 
à  la  sortie  d'un  défilé,  d'un  pont  de  rivière,  etc. 

Les  troupes  du  génie  de  l'avant-garde,  aidées  des  trou- 
pes d'infanterie,  procéderont  aussitôt  à  l'organisation  dé- 
fensive de  ces  positions,  en  se  conformant  aux  indications 
qui  leur  seront  données  par  le  commandement  et  aux  prin- 
cipes exposés  ci-après,  pour  le  combat  défensif. 

«  Le  devoir  du  commandement,  pendant  les  marches, 


1.  Pour  peu  que  cet  rëparatious  soient  firéquentot,  la  compagnie  d*tTani- 
garde  du  génie  ne  saurait  y  suffire.  Elle  doublera  bien  une  étape,  roéme 
pour  se  mettre  au  travail  la  nuit  en  arrivant.  Mais  elle  ne  pourrait  recom- 
mencer plusieurs  jours  de  suite.  D'où  Tutilitë  d'avoir,  par  division,  t  com- 
pagnies du  gônie  susceptibles  de  se  relever  de  temps  à  autre  A  l'avant- 
garde. 

D*où,  surtout,  ruViUlé  de  faire  marcher  une  compagnie  da  génie  i  une 
étape  en  avant  do  la  colonne,  en  arriére  de  la  cavalerie  de  sûreté. 

La  fréquence  des  reconnaissances  à  effectuer  sur  les  voies  de  commn* 
nlcotion,  avant  les  marches,  panitt  également  nécessiter  raugmentatiott 
du  nombre  des  officiers  du  génie  dans  les  états-majors  et  surtout  le  rets- 
blissement  du  commandant  du  génie  des  divisions. 
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«  est  également  de  fixer  son  attention  sur  les  positions  qu'il 
«  pourrait  éventuellement  occuper,  dans  le  cas  où,  par 
«  suite  d'un  combat  malheureux  ou  de  Téchec  d'un  corps 
t  voisin,  il  serait  obligé  de  faire  un  mouvement  rétro- 
«  grade  '.  »  Il  peut  faire  étudier  sommairement  Torgani- 
salion  de  ces  positions  par  le  commandant  du  génie  de  la 
colonne. 


II.  —  Service  du  génie  dans  les  marches  rétrogrades. 


A.  —  Travaux  #  communication. 

Dans  une  marche  rétrograde  avant  un  engagement,  ou 
dans  une  marche  en  retraite  à  la  suite  d'un  insuccès,  Tétat 
des  chemins  est  connu,  et  ceux-ci,  venant  d'être  suivis  par 
les  colonnes,  n'exigent  en  général  que  des  réparations  de 
minime  importance.  Mais  ces  travaux  doivent  être  exécutés 
avec  plus  de  soins  et  de  rapidité,  s'il  est  possible,  que 
dans  une  marche  en  avant,  car  le  salut  de  l'armée  peut  en 
dépendre. 

Il  faudra  donc  une  compagnie  du  génie  au  moins,  à 
f avant-garde,  comme  dans  la  marche  en  avant. 

Il  y  aura  surtout  des  travaux  de  destruction  à  opérer  sur 
les  routes,  sur  les  voies  ferrées,  sur  leurs  ouvrages  d'art, 
sur  les  lignes  télégraphiques,  etc.  En  aucun  cas,  ces  des- 
tnictions  ne  devront  être  faites  sans  un  ordre  formel  du 
commandant  de  l'armée  ou  du  corps  d'armée. 

Elles  devront  être  préparées,  pendant  l'écoulement 
même  de  la  colonne,  par  la  ou  les  compagnies  du  génie 
qui  marchent  à  V avant-garde  ;  mais  ces  compagnies,  tou- 
jours utiles  en  tête,  devront  rejoindre  leur  place  aussitôt 
que  possible  après  l'achèvement  de  leur  travail,  et  c'est  le 
détachement  du  génie  de  l' arrière-garde  qui  sera  cliargé  de 


1.  Général  BerUiaut. 
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Y«^ implosion  après  le  passage  de  toutes  les  troupes,  c  L'offi- 
^  c^l^^r  qui  commande  ce  détachement  ne  rejoint  la  colonne 
^     ex vl' après  avoir  constaté  le  résultat  matériel  de  Topéra- 

B.  —  Travaux  de  fortiflcation. 

XI  est  fréquent,  dans  une  marche  rétrograde,  que  Tar- 
^^^re*garde  ait  à  occuper  certaines  positions  pour  contenir 
o:C&cacemeut  l'ennemi.  Tel  sera  surtout  le  cas  à  l'entrée 
â.*^*^  pont,  d'un  défilé,  etc. 

Ces  positions  seront  organisées  défensivement,  comme 
W  sera  dit  plus  loin  à  propos  de  la  bataille  ;  mais  elles 
3.xiront  un  caractère  plus  spé^Sal  d'interdiction,  l'offensive 
étant  ici  reléguée  au  second  plan. 

Il  s'agit  surtout,  avec  un  minimum  de  troupes,  d'entra- 
ver la  marche  de  l'ennemi,  d'arrêter  sa  poursuite. 

Donc,  organisation  de  solides  points  d'appui  sur  le  frout 
et  sur  les  flancs,  tels  que  hameaux,  fermes,  châteaux,  vil- 
lages, et,  à  défaut,  ouvrages  construits  de  toutes  pièces. 

Le  commandement  indique  la  position  à  occuper.  Le 
commandant  du  génie  de  la  colonne  la  reconnatt  aussitôt  et 
fait  commencer  les  travaux,  le  plus  tôt  possible,  par  la 
compagnie  ou  les  compagnies  du  génie  qui  marchent  i 
V avant-garde  de  la  colonne,  travaux  auxquels  coopérera, 
s'il  y  a  lieu,  la  compagnie  qui  marche  kl'arrière-gardeàès 
qu'elle  arrivera  sur  la  position. 

Au  fur  et  à  mesure  que  les  troupes  qui  doivent  livrer 
combat  viennent  occuper  la  place  qui  leur  est  assignée, 
elles  se  couvrent  par  des  ti^anchées. 

Les  points  d'appui  principaux  seuls  sont  exécutés,  et  au 
besoin  défendus,  par  les  compagnies  du  génie. 

t.  QëDéral  Coitodsoq. 


DANS  LA  GUERRE  DE  CAMPAGNE.  427 

III.  —  Service  du  génie  dans  les  stationnements. 

Pendant  les  stationnements  de  quelque  durée,  par 
exemple  dans  les  cantonnements  de  concentration,  avant 
que  l'armée  ne  commence  ses  opérations,  les  troupes  du 
génie  seront  principalement  utilisées  pour  toutes  les  me- 
sures concernant  l'hygiène  du  lieu  de  stationnement  : 
assainissement,  évacuation  des  eaux  stagnantes,  aména- 
gement des  eaux  potables,  etc. 

11  ne  peut  guère  être  question  de  ces  travaux,  près  de 
Tennemi,  dans  les  stationnements  journaliers  qui  suivent 
chaque  marche.  Ces  stationnements  ne  sont  en  effet  qu'une  . 
suspension  de  la  marche,  imposée  par  la  nécessité  de  faire 
reposer  les  hommes  et  les  chevaux,  et  les  cantonnements 
sont  habituellement  en  profondeur  sur  la  route  même  de 
marche.  Chaque  unité  procédera  donc  elle-même  aux  tra- 
vaux sommaires  les  plus  urgents,  dans  les  localités  où  elle 
sera  cantonnée. 

Dans  le  voisinage  de  Tennemi,  lorsque  les  troupes  se- 
ront rassemblées  par  grandes  unités  sur  un  espace  res- 
treint, les  unes  resserrées  à  l'extrême  dans  les  localités, 
les  autres  au  bivouac,  il  sera  surtout  utile,  indépendam- 
ment des  mesures  d'hygiène  nécessaires,  d'assurer  les 
relations  des  forces  entre  elles,  et  de  pit)curcr  aux  trou- 
pes toutes  facilités  pour  se  mouvoir  latéralement,  en  avant 
Pt  en  ari'ière.  Donc,  amélioration  des  communications 
existantes,  ouverture,  s'il  y  a  lieu,  de  nouvelles  commu- 
nications entre  les  diverses  unités,  et  installation,  sur 
toutes  ces  communications,  d'un  nombre  convenable  de 
poteaux  indicateurs,  éclairés  la  nuit  par  des  lanternes, 
pour  faciliter  la  circulation  et  éviter  toute  erreur  de  diiv  c- 
lion. 

Les  avant- postes  d'infanterie  chargés  de  veiller  à  la 
sécurité  d'un  tel  stationnement  sont  installés  en  principe 
sur  la  position  même  de  combat  éventuel  choisie  par  le 
commandement.  Il  pourra  y  avoir  intérêt  à  renforcer  les 
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points  d'appui  principaux  de  cette  position,  afin  que  les 
avant-postes  puissent  y  résister  jusqu'à  ce  que  les  troupes 
en  arrière  aient  pu  déboucher  et  se  déployer.  Les  travaux 
les  plus  sommaires  seront  alors  exécutés  par  les  troupes 
d'infanterie  de  Tavant-garde  ;  les  plus  importants  par  les 
troupes  du  génie  de  cette  même  avant-garde. 


I 


IV.  —  Service  du  génie  dans  les  reconnaissances 

EN    présence    de    l'ennemi. 

Le  commandement  peut  utiliser  les  officiers  de  l'état- 
major  et  les  troupes  du  génie  pour  telles  reconnaissances 
qu'il  jugera  nécessaires. 

«  Pendant  la  période  de  concentration,  rieu  ne  sera  utile 
c  comme  des  reconnaissances  de  petits  détachements  réso- 
c  lus  et  bien  préparés  (sapeurs  du  génie  par  exemple),  se 
«  glissant  entre  les  mailles  du  cordon  ennemi  de  sur- 
«  veillance,  par  les  sentiers  de  bois,  la  nuit,  pour  aller 
c  reconnaître  et  faire  sauter  les  tunnels  et  les  ponts  *.  > 

On  utilisera  principalement  les  officiers  et  les  troupes 
du  génie  pour  les  reconnaissances  spéciales  concernant 
l'état  des  communications,  le  cours  d'une  rivière,  les  po- 
sitions fortifiées  de  l'ennemi,  etc. 

Les  aérostiers  seront  surtout  des  auxiliaires  précieux 
pour  le  commandement  qu'ils  renseigneront  utilement  : 

Avant  le  combat,  sur  les  emplacements  <le  l'ennemi,  s^ 
dispositions,  ses  travaux,  etc. 

Pendant  le  combat,  sur  les  mouvements  de  nos  propres 
troupes,  les  mouvements  des  troupes  ennemies,  l'empla- 
cement de  leurs  batteries,  la  direction  de  leurs  réserves,  etc. 

Après  le  combat,  sur  les  ligues  de  retraite  qu'il  aura 
adoptées,  etc. 


1.  Commandant  Bonneau. 
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"V.  —  Service  du  génie  pendant  la  bataille. 

On  distinguait  avec  80ia,  autrefois,  les  batailles  de  ren- 
<^ontre,  les  batailles  offensives  et  les  batailles  défensives. 

Les  combats  de  rencontre  et  les  surprises  seront  de  plus 
«n  plus  rares  aujourd'hui,  le  service  de  sûreté  permettant 
en  général  de  les  éviter  «  et  donnant  le  temps  de  prendre 
«  des  dispositions  pour  accepter,  éluder  ou  provoquer  une 
«  bataille  '  ». 

De  même,  les  batailles purr^wenr  défensives  ou  purement 
offensives  seront  très  rares,  au  moins  pour  une  armée  ou 
UQ  groupe  d'armées,  «  car  si  Ton  se  décide  à  combattre 
«  c'est  pour  vaincre,  et  on  emploiera  tous  les  moyens 
«  d'user  l'adversaire  avant  de  frapper  le  coup  décisif.  Une 
c  même  bataille  comprendra  presque  nécessairement  ces 
«  deux  formes  de  la  lutte.  Telles  troupes  résisteront  avec 
«  acharnement  à  un  ennemi  supérieur  et  seront  sur  la  dé- 
«  feosive,  alors  que  telles  autres  troupes  voisines  auront 
«  pu  adopter  la  forme  offensive  la  mieux  caractérisée. 

«  Le  mode  de  combat  qui  primera  sur  tel  ou  tel  point 
«  du  champ  de  bataille  résultera  du  plan  qu'aura  formé  le 
«  général  en  chef  et  de  la  répartition  des  forces  d'après  ce 
«  plan  et  la  nature  des  lieux  *.  » 

Les  combats  ofTensifs  ou  défensifs  ne  seront  donc  plus 
que  des  actes  partiels  de  la  grande  lutte,  pouvant  être 
adoptés  par  tout  un  corps  d'armée,  ou  même  par  toute  une 
armée,  comme  imité  subordonnée  d'un  groupe  d'armées. 

C'est  dans  ce  sens  qu'il  convient  de  comprendre  tout  ce 
qui  suit  relativement  au  service  du  génie  dans  l'offensive 
ou  la  défensive. 

A.  —  Service  du  génie  dans  l'offensive. 

Toute  offensive  comporte  des  combats  violents  généra- 
lement de  longue  durée,  sur  toutes  les  parties  du  front,  et, 


1.  CommandaQt  Boaneau. 
S.  Commanda'!!  Bonnal. 


/ 
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après  usure  de  reanemï,  une  aUaque  rapide,  en 
sur  un  point  favorable. 

Les  forces  de  Tassai  lianl  se  diviseroni  dès  lors 
parties  : 

Troupes  chargées  du  combat  d'usure,  avec  le 
serves  spéciales  ; 

Troupee  d'assaut  pour  Teffort  décisif  ; 

Réserve  générale  pour  aclievi^r,  après  le  succès 
eorgaaisation  des  forces  adverses,  ou  pour  conteii 
iiemij  ni  cas  d'insuccès.  • 

Chacune  de  ces  masses  comprendra  les  troupes  d 
normalement  affectées  aux  diverses  unités  dont 
compose. 

a)  Combat  d'iêsure.  —  Dans  le  combat  de  fraut  > 
tture»  1  attaque  progresse  peu  à  peu,  par  le  feu  et  I 
vement.  «  Elle  se  rapproche  par  bonds  successifs 

<  talle  sur  tous  les  points  conquis,  s'y  accroche 
«  défend  avec  la  dernière  énergie  contre  toutes  lei 

<  tives  du  défenseur.  Son  but  est  de  contenir  Fei 
•  de  rimmobiliser,  de  l'investir  en  quelque  sorte  *. 

L'attaque  sera  donc  souvent  contrainte  à  uue  ^ 
défensive  momentanée,  et  elle  aura  tout  avantage  p 
ses  temps  d'arjêt  à  faire  usage  de  la  fortification  du 
de  bataille,  non  pas  seulement  pour  se  couvrir,  ma; 
se  créer  une  base*  solide  vis-à-vis  de  celle  de  la  4 
en  vue  d^une  nouvelle  poussée  en  avant. 

Elle  trouver  dans  cet  emploi  un  supplément  de 
tance  et  de  sécurité^  et  dès  lors  un  moyen  d'écon 
fies  forces  et  de  diminuer  la  quantité  de  troupes  en 
sur  le  front,  au  prolit  de  celle  des  troupes  d'assai 
nervées  en  arrière  pour  Tefifort  décisif. 

Les  travaux,  exécutés  sous  le  feu  de  Tennemi,  i 
|iour  la  plupart,  essentiellement  Improvisés  et  lin 
dw  organisations  sommaires  de  lisières  et  d'accid^ 


V  Calowl  Mftïll»^ 


« 
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soi,  OU  à  de  simples  tranchées-abris.  Ils  seront  faits  par 
les  troupes  même  d'infanterie  gui  combattent,  à  Taide  de 
leurs  outils  portatifs. 

Mais  les  compagnies  du  génie,  gui  accompagnent  les 
unités  auxquelles  elles  correspondent,  devront  être  em- 
ployées à  organiser  les  points  forts  du  terrain  occupé,  en  y 
créant,  non  plus  de  simples  tranchées-abris,  mais  bien, 
grâce  à  leurs  gros  outils  portatifs,  quelques  solides  points 
d'appui,  pour  le  cas  où  des  insuccès  partiels  viendraient 
compromettre  la  solidité  du  front. 

Ce  sera  là  leur  attribution  fondamentale  pendant  le 
combat  d'usure. 

b)  Attaque  décisive.  —  «  C'est  à  la  faveur  de  tels  combats, 

<  conduits  énergiquement  sur  tout  le  front  pour  immobili- 

<  ser  l'ennemi  et  lui  faire  craindre  l'abordage  partout,  que 

<  progresseront  les  masses  d'assaut  pour  se  porter  à  l'abri 

<  en  face  de  l'objectif,  surgir  à  l'improviste  et  frapper  le 
«  coup  décisif*.  » 

«  Il  va  de  soi  qu'une  attaque  décisive  ne  doit  pas  s'ar- 
«  rêter  en  chemin  pour  avoir  recours  àlabôche,  non  point 
«  que  l'esprit  d'offensive  en  souffrirait,  puisqu'il  n'exclut 
«  pas  l'usage  des  couverts  naturels,  mais  parce  que  la 

<  puissance  du  feu  serait  trop  diminuée,  si  une  partie  de 
«  de  la  troupe  s'arrêtait  pour  travailler*.  » 

Donc,  plus  de  temps  d'arrêt,  et  dès  lors  plus  de  tra- 
vaux. 

Et  cependant  les  troupes  d'assaut  peuvent  être  repous- 
sées, malgré  leur  élan,  par  une  contre-attaque  vigoureuse 
de  l'ennemi.  Or,  on  sait  que  toute  troupe  qui  tournera  les 
talons  à  bonne  portée  du  feu,  sera  foudroyée  si  on  n'ar- 
rête à  temps  son  mouvement  de  recul.  D*où  l'utilité  d'a- 
voir préparé  à  Vavance,  pour  ces  troupes,  quelque  solide 
position  en  vue  de  les  recueillir. 


1.  Colonel  Maillard. 

i-  Général  Bronsart  de  Schelleadorf. 
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Lày  comme  sur  tout  le  reste  du  front,  des  travaux  au- 
ront été  entrepris  par  les  troupes  chargées  du  combat  pré- 
liminaire d'usure,  et  des  points  d*appui  auront  été  coos- 
truits  par  les  compagnies  du  génie  engagées  dans  ce 
combat. 

Ce  sont  ces  mêmes  points  d'appui  qui  arrêteront,  le  cas 
échéant,  le  mouvement  do  recul  des  troupes  de  choc,  et, 
dans  cette  prévision,  on  aura  dû  les  organiser  plus  solide- 
ment que  partout  ailleurs. 

En  conséquence,  c'est  en  face  de  Vohjectif  choisi  parle 
commandement  que  les  troupes  chargées  du  combat  d'à- 
sure  devront  comprendre  la  plus  forte  proportion  de  troupes 
du  génie,  pour  organiser  ces  points  d'appui  ;  le  commande- 
ment modifiera  à  cet  effet  leur  répartition  normale  dans 
les  unités. 

Ce  rôle  des  compagnies  du  génie  pendant  le  combat  d'u- 
sure, pour  préparer  les  points  d'appui  de  la  lutte  décisive, 
peut  être  d'une  importance  capitale,  car  il  peut  arrêter  un 
désastre  irrémédiable  et  rétablir  le  combat  compromis. 

Ces  compagnies,  après  avoir  achevé  leurs  retranche- 
ments, pourront  être  employées  à  les  occuper  comme  combat- 
tants, pour  soutenir,  par  leur  feu,  la  marche  en  avant  des 
troupes  d'assaut  et  enrayer,  au  besoin,  leur  mouvemeul 
de  recul. 

Mais  les  masses  d'assaut  elles-mêmes  devront  compren- 
dre des  troupes  du  génie  accompagnant  leurs  premiers 
échelons. 

Ces  troupes  techniques  seront  utiles  pour  coopérer  à 
Tattaque  des  positions  retranchées  de  l'ennemi,  pour  com- 
pléter sur  le  point  décisif  la  préparation  de  l'artillerie  en 
supprimant  les  obstacles,  à  l'aide  de  levu'S  gros  outils,  et 
en  ouvrant  de  larges  brèches  dans  les  défenses  accessoires 
à  l'aide  de  leurs  outils  et  de  leurs  explosifs. 

Elles  seront  surtout  utiles  pour  organiser  en  toute  hâle 
ou  retourner  les  positions  conquises  sur  l'ennemi. 

Si ,  en  effet,  l'attaque  réussit,  le  moment  critique  sera  ce- 
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lui  de  Toccupation  de  la  crête  défendue  par  l'ennemi,  sur- 
tout si  celui-ci  dispose  d'une  seconde  ligne.  C'est  alors 
qu'il  tentera,  non  sans  chances  de  succès,  des  retours  of- 
Teosifs  contre  des  troupes  désunies,  épuisées  par  refTort 
qu'elles  viennent  de  produire  et  momentanément  privées 
de  l'appui  de  leur  artillerie. 

Il  faudra  s'accrocher  plus  que  jamais  au  sol  et  conser- 
ver à  tout  prix  le  terrain  qui  a  déjà  coAté  tant  de  sacrifices 
à  conquérir.  On  s'y  retranchera  donc  à  l'aide  de  tranchées 
sommairement  exécutées  par  l'infanterie,  et  de  quelques 
points  d'appui  plus  sérieux,  organisés  et  même  défendus 
par  les  troupes  du  génie  qui  auront  participé  à  l'attaque 
décisive. 

c)  Position  de  retraite.  —  Pn  prévision  d'un  échec  possi- 
ble, le  commandement  a  dû  choisir  et  faire  reconnaître  des 
lignes  de  retraite.  11  sera  nécessaire,  môme  au  prix  des 
plus  grands  sacrifices,  de  contenir  la  poursuite  de  l'en- 
nemi sur  ces  chemins,  sinon  la  retraite  deviendrait  dé- 
route. 

On  devra  donc  étudier  et  môme  préparer  l'obstruction 
éventuelle  de  ces  communications  (destructions  de  ponts, 
obstructions  de  défilés,  coupures  de  chemins,  etc«),  et  le 
meilleur  moyen  d'assurer  le  résultat  de  ces  préparatifs 
sera  de  les  appuyer  par  quelques  localités  ou  ouvrages  or- 
ganisés à  proximité,  donnant  le  loisir  d'opérer  les  destruc- 
tions nécessaires  et  gênant,  par  leur  feu,  le  rétablissement 
immédiat  du  passage. 

Ce  sont  les  troupes  du  génie  de  la  réserve  générale  qui, 
^ après  les  instructions  du  commandement,  seront  chairgéesàe 
la  préparation  de  ces  destructions,  ainsi  que  de  l'exécution 
des  principaux  ouvrages  qui  les  appuieront. 

i  B.  —  Service  du  génie  dans  la  défensive. 

a)  Premiers  travaux  sur  la  position.  —  «  La  défensive  ne 
«  doit  être  considérée  que  comme  la  préparation  de  la  ri- 
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*  poste*.  »  Quand  on  prendra  cette  attitude  au  début  d'une 
action,  ce  sera  pour  voir  venir  son  adversaire  et  recevoir 
son  premier  choc  sur  une  position  favorable,  en  épiant 
l'occasion  de  prendre  à  son  tour  TofTensive.  La  défensive 
n'est  aujourd'hui  qu'une  feinte. 

Dès  lors  la  répnrtiiion  des  forces  du  défenseur  sera  ana- 
logue à  celle  des  fones  assaillantes  :  troupes  occupant  le 
front  de  la  position,  avec  leurs  réserves  spé<!iales  ;  troupes 
(l'assaut  ;  réserve  générale.  Le  rôle  de  chacune  de  ces  frac- 
tions sera  le  môme  que  dans  Toffensive. 

Une  position  qui  ne  se  prêterait  pas  aux  manœuvi^es  du 
défenseur  et  à  son  offensive  serait  donc  désavantageuse,  et 
les  terrains  trop  dominants,  à  reliefs  trop  accentués,  trop 
escarpés  ou  parsemés  d'obstacles  ne  sont  point  à  recher- 
cïier,  si  ce  n'est  pour  les  points  qu'on  voudra  tenir  pas- 
Bîvement. 

«  Le  meilleur  des  obstacles  est  un  terrain  à  pentes  dou- 

•  ces  et  nues,  bien  battues  par  le  feu*.  * 

D'où  l'absolue  nécessité  de  fiûre  disparaître  en  avant 
ihi  front,  et  sur  la  plus  grande  distance  possible,  tous  les 
«  ouverts  qui  généraient  les  vues  et  les  mouvements  du  dé- 
tenseur,  tous  les  cheminements  que  l'ennemi  pourrait 
iililiser. 

C'est  le  premier  travail  qui  dot  être  entrepris  sur  une 
position  défensive.  Il  faut  avant  ioui  voir  ei  se  mouvoir, 
Oiî  songera  plus  tard  à  gêner,  par  la  fortification,  les  vues 
vi  tes  mouvenunls  de  l*eiwemi. 

Donc,  travaux  pour  dégager  le  champ  de  tir  en  avant  du 
Il  ont  ;  reconnaissance  et  amélioration  des  communications 
^ur  le  front,  en  arrière  et  en  avant,  pour  faciliter  les  raa- 
i»Œuvi*es:  telle  doit  être  la  première  préoccupation  du  ser- 
vice du  génie  sur  une  position  choisie  par  le  coramande- 
inent. 


1^  Colonel  Maillard, 
f.  id. 
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Trop  peu  nombreuses  pour  effectuer  des  travaux  aussi 
disséminés,  les  troupes  du  génie  seront  aidées  par  des 
fractions  constituées  d'infanterie  pourvues  de  leurs  outils 
et  des  outils  des  parcs  du  génie. 

b)  Travaux  de  fortification,  —  S'il  reste  du  temps,  on 
organisera  défensivement  la  position  d'après  des  vues 
d'ensemble  qui  ne  peuvent  être  données  que  par  le  commande- 
ment. 

Sur  te  front  :  pour  accroître  la  force  de  résistance  et 
permettre  de  diminuer  les  effectifs  à  déployer,  au  profit 
de  ceux  tenus  en  l'éserve  ; 

A  fintéiieur  :  en  vue  de  limiter  les  conséquences  d'un 
succès  de  l'ennemi  sur  un  point  du  front  ; 

En  arrière  :  pour  protéger,  le  cas  échéant,  les  lignes  de 
retraite. 

c)  Travaux  de  fortification  sur  le  front  et  à  l'intérieur.  — 
Toutes  les  parties  d'un  front  de  combat  ne  se  prêteront  pas 
également  à  l'offensive  de  l'assaillant,  ni  à  l'offensive 
éventuelle  du  défenseur. 

Il  y  aum  telles  parties,  trop  parsemées  d'obstacles  ou 
trop  dépourvues  de  cheminements,  qui  seraient  défavora- 
bles à  la  marche  des  troupes  d'assaut  de  l'assaillant.  Ce 
n'est  vraisemblablement  pas  là  qu'il  portera  ses  efforts  dé- 
cisifs. On  a  donc  le  plus  grand  intérêt  à  ne  déployer 
(l\ï\m  minimum  de  troupes  sur  ces  parties  du  front,  afin 
d'avoir  ailleurs  les  forces  nécessaires  pour  parer  les  coups 
décisifs. 

D'où  l'utilité  de  renforcer  encore  ces  parties  du  front 
par  des  fortifications,  pour  le  double  motif  d'économieer 
les  effectifs  de  ce  rideau,  tout  en  multipliant  sa  capacité 
^e  résistance. 

Tellesautrespartiesdufront  de  combatse  prêteront  mieux 
au  contraire  à  l'olTensivede  l'assaillant  ;  les  abords  en  seront 
plus  favorables  à  l'action  des  trois  armes  ;  des  chemine- 
ments lui  p  rmettront  de  rapprocher  et  de  mieux  dissimu- 
ler qu'ailleurs  les  troupes  d'assaut;  les  obstacles  naturels 
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Y  Mrant  moins  nombreux  et  plus  faciles  à  surmonter.  C'est 
làmill  sa  décidera  vraisemblablement  à  frapper  ses  coups 
iHtiiif  c*esl  donc  là  que  le  défenseur  devra  surtoat  se 
otteceuper  de  contenir  l'assaillant,  soit  en  disposant  (le^ 
ré^rres  suffisantes  en  arrière  et  à  proximité  des  point^ 
MBoacéSi  soit  en  y  multipliant  les  obstacles  sur  la  marche 
é^  r^ioemi,  c'est-à-dire  en  les  fortifiant  solidement. 

Lei{iiel  de  ces  deux  procédés  conviendra-t-il  d'adopter? 

C  e^t  ici  qu'intervient  le  facteur  le  plus  essentiel  du 
plan  de  tout  combat  défensif  :  le  choix  de  la  zone  dans  la- 
quelle U  contre-offensive  pouixa  s'exécuter  avec  le  plu6 
«le  cbance  de  succès.  Et  il  ne  s'agit  point  ici  de  retours  of- 
fensifs partiels,  tel  qu'il  s'en  effectuera  sur  tout  le  froui 
d«ciinib4t;  mais  d'une  offensive  vigoureuse,  se  substi- 
titani  brusquement  à  la  défensive,  avec  des  masses  d'as- 
$AUE  iiuposantes,  toutes  fraîches,  qui  tomberont  à  Timpro- 
viste  sur  Tennemi  épuisé,  usé  par  la  longue  résistance  de 
10111^$  les  parties  du  front,  et  qui  auront  pour  seule 
mission  de  percer  droit  de  l'avant,  culbutant  toutdevaiu 

ï^é  considérations  d'ordre  stratégique  pourront  influer 
»ur  W  l'hoix  de  cette  xone  de  la  contre-offensive,  parexem- 
1^9  ^'«^Ue  de  couper  l'ennemi  de  ses  lignes  de  retraite  ;  maU 
Utillu^me  du  terrain  sera  le  plus  souvent  prépondérante. 

U  faut  avant  lout  :  en  arrière  du  front,  im  terrain  pro- 
1^0^  à  la  concentration,  à  l'abri  des  vues  et  des  coups,  des 
llljl$lh^&  d assaut  devant  agir  par  surprise;  en  avant  du 
ijt^mt^  t»n  terrain  propice  au  débouché,  au  déploiement  el 
4  bi  manceuvre  de  ces  masses. 

^^  ^i  la  lone  présumée  de  l'effort  décisif  de  Tennenii 
n»  wm'tt  être  la  lone  la  plus  favorable  pour  notre  contre- 
jg^mrf  et  cela  arrivera  parfois,  c'est  la  poussée  eu 
1^141111  c:e  nos  troupes  d'assaut  qui  déjouera  son  offensive, 
A  «M»  n'aurons  besoin  de  fortifications  dans  cette  lone 
M^  |#ur  iHMrriger  les  défectuosités  du  terrain  et  appuyer 
►  «*irvhe  en  avant. 
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—  Mais  si  les  deux  zones  ne  coïncident  pas  ? 

Si  nous  craignons  l'attaque  décisive  de  Tennemi  à  droite 
alors  que  notre  gauche  se  prête  seule  à  uue  conlrB-ofTen- 
sive,  devrons-nous  masser  nos  troupes  d'assaut  sur  notre 
droite  pour  les  opposer  aux  troupes  d'assaut  de  remiëmi? 
A  quoi  cela  nous  conduirait-il?  A  résister  passivement^ 
puisque  de  ce  côté  nous  ne  pouvons  agir  en  avanl,  c'est- 
à-dire  à  un  résultat  purdment  négatif. 

—  Ne  vaut-il  pas  mieux  fortifier  très  solidement  notre 
droite,  de  manière  à  contenir  le  plus  longtemps  possible 
la  poussée  de  toutes  les  forces  de  l'ennemi,  tout  en  n'y 
consacrant  nous-mêmes  que  des  effectifs  restreints  et  les 
i-éserves  partielles  indispensables?  Et,  sans  nous  inquiéter 
autrement  de  ses  projets,  n'est-ce  pas  à  gauche,  là  où 
noQS  pouvons  agir  et  manœuvrer,  qu'il  conviendra  de 
masser  nos  troupes  d'assaut? 

C'est  en  prenant  énergiquement  l'offensive,  à  l'endroit 
et  au  moment  opportuns,  ([ue  la  défense  conserveni  toute 
son  initiative,  sans  subir  celle  de  Vennemi;  elle  taura  le 
contraindre  à  se  conformer  au  plan  de  combat  qu'elle  aura 
•x^nçu. 

<  Telle  a  été  la  tactique  de  Napoléon  à  Austerlitz,  avec 

<  ses  deux  ailes  solidement  appuyées,  l'une  à  deb  marais, 

<  l'autre  au  Santon,  et  débouchant  au  centre,  au  point  qu'il 
«  avait  choisi,  sans  répondre  directement  à  l'attaque  dirl- 

<  gée  sur  sa  droite,  mais  obligeant  ainsi  l'ennemi  à  s'arrê^ 
«  ter  pour  lui  faire  face.  N'est-ce  point  là  la  pluë  brillante 
«  conception  de  la  bataille  défensive  moderne  *?  » 

Donc,  organiser  solidement  toutes  les  parties  du 
champ  de  bataille  où  l'on  n'aura  pas  résolu  de  prendre 
l'offensive,  et  les  organiser  d'autant  plus  solidement  qu'on 
y  craindra  davantage  l'abordage  décisif  de  l'ennemi  :  Ce 
sera  le  champ  défensif  du  front  de  combat. 


1.  ObservaUon  présentée  par  M.  le  lieulenanl  Ferry,  du  6    halftilloti  ik* 
chasseurs,  détaché  à  TÉcole  supérieure  de  guerre. 
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Masser  au  contraire  de  nombreuses  troupes  d'assaut 
en  aiTÎère  de  la  zone  où  Ton  aura  résolu  de  prendre  Vof- 
fensive,  de  manière  à  ce  qu'elles  soient  bien  eumaiupour 
agir  au  moment  opportun,  et  n'user  de  la  fortification  daps 
ces  parties  que  pour  appuyer  cette  offensive  et  corriger  les 
défauts  du  terrain.  Ce  sera  le  champ  offensif  du  front  de 
combat. 

—  Dans  le  champ  défensif,  ne  pas  craindre,  si  on  eu  a 
le  temps,  de  rapprocher  les  groupes  d'ouvrages  formant 
points  d'appui,  qu'ils  soient  constitués  à  l'aide  de  locali- 
tés, de  bouquets  de  bois  ou  de  retranchements.  11  faut 
coule  que  coûte  tenir  sur  ces  positions,  y  user  l'ennemi 
avec  le  moins  de  monde  possible. 

Une  bonne  ligne  d'avant-postes,  occupée  par  de  fai- 
bles effectifs,  à  proximité  des  emplacements  favorables  de 
l'artillerie  ennemie,  forcei*a  l'ennemi  à  se  déployer  pré- 
maturément, contrariera  et  retardera  l'établissement  de 
ses  batteries  et  fera  gagner  du  temps.  «  Or,  c'est  le  rôle 
«  de  la  défense  de  faire  durer  la  bataille,  parce  que  ses 
«  forces  s'usent  moins  rapidement  que  celles  de  Tat- 
«  taque*.  » 

Une  seconde  ligne  de  défense,  en  arrière  de  la  posi- 
tion principale,  et  à  bonne  portée  de  celle-ci,  1 000-1 500 
mètres,  surtout  en  arrière  de  l'objectif  probable  de  l'atta- 
que, pour  parer  à  une  trouée  possible,  limiter  le  mouve- 
ment rétrograde  du  défenseur,  empêcher  l'assaillant  de 
s'accrocher  à  la  pi*emière  ligne ,  et  servir  de  point 
d'appui  pour  un  retour  offensif  :  «  Il  ne  suffit  pas  d'occu- 
«  per  et  de  fortifier  le  front  d'une  position  ;  il  faut  encore 
c  organiser  la  défense  en  arrière,  de  telle  sorte  qnelemo- 
«  ment  où  l'ennemi  débouche  sur  la  crête  soit  le  corn- 
c  mencement  de  l'affaire,  au  lieu  d'en  être  la  fin*.  > 
—  Dans  le  champ  offensif,  au  contraire,  se  montrer  sobre 


1.  Colonel  Maillard. 
S.  Géuëral  Berthuut 
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de  fortification  pour  ne  point  entraver  Tclan  de  la  conlre- 
offensive;  se  borner  à  aplanir  les  difficultés  de  la  marche 
des  troupes  d'assaut,  leur  préparer  des  clieminements  et 
les  appuyer  par  les  feux  convergents  de  quelques  ouvm- 
ges  bien  placés.  En  cas  d'insuccès,  ces  ouvrages  facilite- 
root  la  retraite,  limiteront  le  mouvement  rétrograde  et 
maintiendront  l'ennemi. 

Tel  paraît  être  le  rôle  de  la  fortification  sur  les  parties 
défensives  et  offensives  du  front  de  combat. 

—  Ce  n'est  point  aux  officiers  chargés  d'organiser  une 
position  qu'il  appartient  de  déterminer  et  de  délimiter  ces 
parties  du  front.  C'est  au  commandement  seul. 

«  La  fortification,  disent  les  Allemands,  dans  leur  lus- 

<  truction  sur  les  (mvaux  de  campagne,  doit  toujovirs  de- 

<  meurer  subordonnée  à  la  direction  tactique  du  combat  ; 
«  son  rôle  est  de  faciliter  l'exécution  du  plan  couru  par 
«  le  commandement  sans  jamais  l'inspirer.  » 

Or,  le  devoir  du  commandement  est  d'indiquer  nette- 
ment son  rôle  à  chaque  corps  d'armée,  et  de  là  découlera 
nécessairement  la  manière  d'organiser  le  front  de  combat 
attribué  à  ce  corps. 

Le  général  en  chef  donne  d^ailleurs  des  instructions 
précises  à  ce  sujet  au  commandant  du  génie  de  l'armée,  et 
celai-ci  peut  alors  tracer  à  grands  traits  les  bases  de  l'or- 
ganisation défensive,  et  indiquer  à  ses  subordonnés  le  rôle 
lactique  assigné  à  chacune  des  parties  du  front.  Les  états- 
majors  du  génie  des  corps  d'armée  et  des  divisions  n'ont 
<in'à  se  conformer  à  ces  grandes  lignes  en  étudiant  le  dé- 
tail des  travaux. 

—  Qu'il  s'agisse  de  l'une  ou  de  l'autre  partie  du  front, 
c'est  l'infanterie  qui,  à  l'aide  de  ses  propres  outils  ou  des 
outils  des  parcs  du  génie,  procédera  à  l'exécution  des  tran- 
chées de  liaison  et  des  organisations  sommaires  de  li- 
sières. 

Ce  sont  les  compagnies  du  génie  qui  devront  pi*océder 
à  l'exécution  des  principaux  points  d'appui,  et  qui  pour- 
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êl^  làorgées  de  la  défense  opiniâtre  de  quelques-aos 


qu'elles  auront  construits'. 
Lft*!i9iaLit2oa  essentielle  que  ces  retranchements  devront 
remplir  sera  d'être  absolument  dissimulés  aoi 
ar-^james  et  de  ne  révéler  leur  présence  par  aucun 
^  Il  a«  Ciut  aujourd'hui  toucher  au  terrain  que 
^  hsèimuler  et  non  se  trahir  *.  » 
U  ^^Utms  dt  retraite.  —  En  raison  de  Tinfériorité  nu- 
yia  mortile  qui  justifie  l'attitude  défensive  prise 
^  I  «6t  plus  impérieux  encore  que  dans  l'offensive 
mm^it^  i^  dispositions  pour  couvrir  les  lignes  de  re- 
vT:tUj&tX!eIIe^  par  quelques  points  d'appui  établis  sur 
i.^«i^  il»  cocnmonication. 

^im  ^f^iç^fs^  do  génie  de  la  réserve  générale  auront  donc 
'  !it^pii.*^c  eo  arrière  une  position  de  secours  qui  sera  oc- 
Niir  I-^  troupes  de  la  réserve,  et  en  avant  de  laquelle 
:c»^\tfc:i  Ijk  poursuite  de  l'ennemi. 


•  ^M^'.  «f  rrf^çcrxfînis  que  soient  ces  travaux,  ils  seront  sans  doule  diffi- 
1^  %  :%«.  ^«r  iv«c  l«  proportion  actuelle  des  troupes  du  génie  daos  les 
^t^  «--tf  iv^.  Rîeu  no  oemit  plus  facile  au  contraire  si  Ton  attribiiiit 
^  ^tf^g^-i  ^  i'^  ^aie  au  corps  d*armée;  une  par  brigade.  Un  corps  d'ir- 
^gh^^^r  &  it«4tfciï^r«  occupera  en  effet  un  front  de  4  à  6  km  sur  lequel  il 
^  ^^^  ,^<  ^u:$  de  4  à  6  points  d'appui  principaux  à  organiser.  L'cm- 
^  m^  ;^vi^  Ju  ironie  dans  l'offensive  justiQerait  également  cette  pro- 

Â.  Duval-Laguibrgb, 


Lieutenant-colonel  du  génie, 

rr^fm»€ur  d«  forUfication  à  VÉcqU  êupériturê  i*  §fÊtfn 


SUR 

M  UlYKtD  TYPE  DE  FERME  PtKtBOllllllE 

APPLICABLE 

A  LA  CONSTRUCTION  DE  PONTS  MÉTALLIQUES 

A    VOIE    EN    DESSUS 

(PL.  1.) 

On  sait  que  les  fermes  américaines  se  divisent  en  deux 
classes  bien  distinctes  : 

Les  poutres  armées  telles  que  les  fermes  Fink  ou  BoU- 
man  (fig.  1),  dans  lesquelles  Taction  des  charges  placées 


Ferme  Bollmaa. 
Fig.  1.  —  Diagmmmeê  do  poutros  années. 

8ur  le  tablier  est  reportée  vers  les  points  d'appui  par  des 
systèmes  plus  ou  moins  complexes  formés  de  flèches  el 
de  sous-tendeurs  ; 

Les  poutres  réticulées  y  telles  que  les  fermes  Warren, 
Howe,  Pratt  ou  Linville  (fig.  2),  formées  démailles  trian- 
gulaires simplement  jointives  ou  disposées  par  séries  su- 
perposées de  manière  à  constituer  des  poutres  simples  ou 
composées. 

On  sait  également  que  ces  deux  sortes  de  construction 
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ne  diffèrent  pas  seulement  Vune  de  rau're  par  la 
jrénérale  de  leurs  diagminaies,   mais  qu'elles  se  i 
guenl  encore  par  la  façon  dont  se  développe  ni  et  se  ; 


tissent  les  etTorts  intérieurs  sous  T influence  des  c 
tixes  ou  roulantes  rjn'elles  peuvent  avoir  à  supporte 

Ainsi,  en  6e  basant  ^ur  de  simples  considératiot 
rjuilibre  statique,  il  est  facile  de  démontrer  que  d 
ras  d^^s  poutre^  armées,  quelle  que  soit  la  dispositt' 
clmrges  placées  sur  le  tablier,  k  ar^ns  des  efforts  r 
m^nie  dans  cliacuue  des  pièces  de  la  ferme,  tand 
dans  le  cas  des  poutres  ré  tic  niées  simples,  le  se 
i.*fforts  développés  dans  certaines  parties  de  l'âme  p 
trouver  totalement  inversé  par  le  seul  fait  du  déplai 
des  charges, 

Les  conséquences  que  Ton  en  tire,  relativerae 
comparaison  des  deux  systèmes,  paraissent  être  ju 
en  faveur  de  la  poutre  armée, 

On  peut  les  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

1"  L*invariabiUté  du  yens  des  efforts  danslesdiffi 
parties  d'une  poutre  armée  donne  au  constructeur  la- 
d'appropiier  la  forme  de  chaque  pièce  au  genre 
qu'elle  doit  suhir,  ^ 
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2*  Les  renversemeuts  d'efforts  qui  se  produisent  succes- 
sivement dans  les  bracons  des  poutres  réticulées  n'utili- 
sent pas  mieux  la  résistance  de  la  matière,  ainsi  qu'on 
pourrait  le  croire  au  premier  abord,  cai*  les  dernières  ex- 
périences de  Wôhler  ont  démontré  que  la  limite  d'élasti- 
cité d'une  pièce  est  fortement  abaissée  lorsque  cette  même 
pièce  est  soumise  alternativement  à  des  efforts  de  sens 
cootraires.  En  raison  du  jeu  indispensable  qui  existe  tou- 
jours dans  les  assemblages,  ils  offrent  en  outre  le  grave 
inconvénient  de  produire  dans  ces  organes  des  chocs  nom- 
breux et  répétés  qui  ne  tardent  pas  à  en  altérer  la  solidité. 
C'est  ainsi  que,  dans  un  grand  nombre  de  ponts  construits 
aux  États-Unis,  l'œil  des  articulations  s'est  trouvé  telle- 
ment agrandi  au  bout  d'un  petit  nombre  d'années  de  ser- 
vice, que  l'on  s'est  vu  dans  l'obligation  de  venir  consolider 
ces  assemblages  en  y  juxtaposant  après  coup  des  plaques 
ou  des  couvre-joints  rivé^.  Le  même  inconvénient  se  ma- 
nifeste encore,  bien  que  cependant  avec  une  intensité 
moindre,  dans  les  fermes  à  assemblages  rivés,  telles  qu'on 
les  exécute  habituellement  en  Europe.  Il  a  été  constaté, 
souvent  en  effet,  que  dans  les  parties  les  plus  sujettes  aux 
renversements  d'efforts,  certains  rivets  se  relâchaient  et 
devaient  être  remplacés  périodiquement  au  bout  d'un  cer- 
tain nombre  d'années. 

Si  l'on  abandonne  maintenant  les  considérations  d'équi- 
libre statique  pour  aborder  l'étude  plus  compliquée  des 
effets  dynamiques,  on  se  trouve  en  présence  d'un  certain 
nombre  de  faits  qui  viennent  modilier  singulièrement  la 
portée  de  nos  premières  observations. 

On  admet  en  effet  avec  Rankine  que,  sur  une  pièce  pris- 
matique quelconque,  une  action  brusque  produit  un  effet 
double  de  celui  qui  serait  dû  à  une  action  lente  et  progres- 
sive, et  on  suppose,  en  outre,  bien  que  la  loi  ne  soit  pas 
encore  très  connue,  que  ce  rapport  diminue  graduellement 
AU  fur  et  à  mesure  que  s'augmenta  la  durée  nécessaire  au 
développement  complet  de  l'effort.  On  sait  aussi  que  dans 
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la  détermination  des  efforts  limites  à  admettre  < 
charpuntes  de  ponts  métalliques»  la  plupart  des  c 
leurs  ont  l'habitude  de  tenir  compte  de  la  pi-oporli 
laquelle  se  répètent  ces  efforte  iora  du  passage  à 
rents  convois. 

Si  Ton  fait  intervenir  cee  considérations  dans 
tion  qui  nous  occupe»  il  est  facile  de  se  rendre 
que  dans  la  ferme  du  type  Finkj  par  exemple»  lei 
rt  les  poinrons  sont  d'nulant  plus  sujets  à  être  b 
retïort  limite,  et  le  subiront  a] ors  d'une  façon  d'aui 
brusque,  qu'ils  correspondent  à  des  points  de  divis 
ordre  plus  élevé,  car  il  suffit  évidemment  que  la 
He  tablier  correi^pondant  à  un  système  de  tiran 
poinçons  du  môme  ordre  reçoive  à  un  moment  ( 
plus  forte  charge  pour  que  chacune  de  ces  piècee 
au  même  instant  son  elfort  maximum.  Le  fait  s 
pins  sensihie  encore  dans  les  ferniea  du  type  Boll 
en  rai&on  de  Tin  dépendance  complète  des  travées 
tirants  et  tous  les  poin^;ons  de  la  ferme  sont  eipo 
vailler  brusquement  â  l'elfort  limite  à  chaque  pa 
locomotive. 

Dans  les  poutres  réticulées,  au  contraire»  en  dl 
quelques  piècee  de  l'âme  les  plus  voisines  despoi 
pui»  les  autres  parlies  de  la  ferme  travailleront 
d*une  façon  progressive  et  ne  subiront  l'effort  Um 
passage  des  trains  les  plus  lounls. 

On  conçoit  donc»  >^ans peine  que  les  coefïicientsp 
pac*  lesquels  il  faut  mulli plier  les  charges  statiq 
tenir  compte  des  eïTets  dynamiques^  puissent 
moyenne  plus  élevés  dans  les  poutres  armées  qm 
fermes  r^ttculées. 

Sand  parler  de  quelques  autres  inconvénients 
très  armées  inhérents  aux  difficnliés  du  montage 
ri  m  possibilité  de  raidir  convenablemeni,  dans  la 
tioji,  des  tirants  métalliques  d'une  i^'rande  long 
aiTiVe  à  conclure  que  les  deux  systèmes  de  poi 
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nous  Tenons  de  comparer  possèdent  l'un  et  Tautra  certains 
avantages  et  certains  inconvénients  qui  se  compensent  ré- 
ciproquement et  qui  les  rendent  à  peu  près  équivalents 
au  point  de  vue  économique. 

Est-il  possible  de  supprimer  les  inconvénients  que  nous 
avons  signalés  et  de  réunir  au  contraire  dans  un  même 
type  de  construction  les  avantages  qui  caractérisent  sépa- 
rément chacun  des  deux  systèmes  ? 

La  solution  que  nous  allons  exposer  répond  d'une  façon 
complète  à  la  question. 

Elle  satisfait  en  effet  aux  deux  conditions  essentielles  : 

Invariabilité  du  sens  des  efforts  dans  toutes  les  parties 
de  la  construction  ; 

Développement  graduel  et  progressif  de  ces  efforts  sous 
l'influence  des  charges  roulantes. 

A  ces  avantages  il  faut  encore  en  joindre  un  certain 
nombre  d'autres  qui  résultent  de  la  forme  même  du  tracé, 
c'est-à-dire  : 

Égalité  approximative  des  efforts  maxima  développés 
dans  les  organes  similaires  les  plus  importants  de  la  ferme, 
et  par  suite  possibilité  de  constituer  ces  éléments  avec  des 
matériaux  de  môme  échantillon  ; 

Contreventement  parfait  dans  le  sens  longitudinal  et 
solidarité  complète  de  tous  les  éléments,  tandis  que  les 
fermes  Fink  ou  Bollman  au  contraire,  en  raison  de  l'indé- 
pendance relative  des  systèmes  qui  correspondent  àchaque 
ordre  de  division,  peuvent  être  considérées  comme  en  état 
d'équilibre  instable  pour  toute  cause  accidentelle  exté- 
rieure tendant  à  soulever  un  point  quelconque  du  tablier  ; 

Emploi  de  liens  diagonaux  travaillant  uniquement  à  la 
traction  sans  le  secours  d'aucune  espèce  de  contre-tirants, 
ce  qui  supprime  la  difficulté  qu'entratne  généralement  le 
réglage  des  tensions  initiales  dans  les  systèmes  réticulés 
à  liaisons  surabondantes  ; 

Et,  en  dernier  lieu,  économie  importante  réalisée  dans 
l'emploi  de  la  matière  par  la  manière  dont  on  fait  inter- 
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venir  le   poids  mort  dans   la  répartition    géa 
etforls.  i 

Telles  sont^  en  résumé,  les  proprîéiéB  essenl 
faiactérisent  ce  nouveau  type  de  ferme  et  qui  p 
de  le  classe i-  indifféremment  parmi  les  poutres 
sons-tendeurs  funiculaires  ou  dans  la  catégorit 
ternes  réticulés  ii  mailles  triangulaires.  Nous  in 
par  la  suite  les  avantagea  qu'il  possède  encore  si 
très  Fink  et  Boiiman  au  point  de  vue  de  la  sini 
moulait*  et  de  lu  facilité  de  la  coustruciion. 


ÉTUDE  DU  DIAGRAMME. 

Réduit  à  sa  plus  simple  expression,  le  profl 
dinal  de  la  ferme  affecte  la  forme  indiquée  par  1 


iT 


/ 


F\k,  â,  —  D ia.gr Jimni fi  do  !■  ferme  pmponifia. 

sur  laquelle  les  traits  forts  représentent  Ira  pièc 
ses  à  la  compression,  et  les  traits  fins,  celles  qui  1 
à  l'extension. 

ï/fusemble  de  Li  cliarpente  du  pont,  formé  de 
mvB  de  rive  en  Lié  renient  semblables,  est  contre 
un  i^ystême  transversal  d  eniretoiseg  et  de  croix 
André,  rOnnis^^ant  deux  à  di^ux  le  a  pièces  jnn 
denx  cordes  supérieures  ainsi  que  les  deux  poin 
cliacnne  des  palêes. 

Au  point  d<.»  vue  du  principe  même  de  la  con 
il  n'est  p  lâ  aé-ess^ire  d'ad mettre  que  les  estrcu 
rieures  de  ces  jioinrons  soient  situées  sur  une  c 
lenniiiée  j  nuis  au  verra  par  la  suite  que,  pour 
meilleure  répartition  des  efforts  maxima,  il  est  a 
d'ud opter  pour  cette  courbe  la  forme  d*un  arc  de 
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passant  par  les  deux  points  d'appui  et  Fymétrique  par  rap- 
port à  la  verticale  médiane.  En  réduisant  dans  un  même 
rapport  les  ordonnées  de  cette  courbe,  on  obtiendra  un 
deuxième  arc  de  parabole  sur  lequel  il  conviendra  égale- 
ment de  placer  les  nœuds  formés  par  la  jonction  des  sous- 
tendeurF. 

La  position  des  nœuds  sur  cette  dernière  parabole  se 
déterminera  d'ailleurs  do  la  façon  suivante  : 

Pour  un  pont  de  N  travées,  on  divisera  la  corde  supé- 
rieure en  N  —  1  parties  égales,  puis  par  chacun  des  points 
de  division  ainsi  obtenus  on  mènera  une  perpendiculaire 
jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  courbe. 

Il  est  évident  que  par  ce  procédé  on  obtiendra  nécessai- 
rement un  nœud  et  rien  qu'un  seul  dans  chacune  des  tra- 
vées du  pont,  à  l'exception  des  deux  travées  extrêmes  qui 
n'en  auront  pas  et  se  trouveront  ainsi  réduites  à  deux 
triangles  rectangles. 

Le  mode  de  construction  qui  vient  d'être  indiqué  ne 
sera  défini  d'une  façon  complète  que  lorsqu'on  aura  fixé 
exactement  la  valeur  du  rapport  qui  doit  exister  entre  les 
flèches  des  deux  arcs  de  parabole.  Ce  rapport  en  effet  n'est 
pas  tout  à  fait  arbitraire  et  sa  valeur  devient  môme  suscep- 
tible d'une  détermination  précise  si  l'on  s'impose  en 
même  temps  les  deux  conditions  suivantes  : 

Trouver  la  solution  la  plus  économique  au  point  de  vue 
de  l'emploi  de  la  matière; 

Assurer  l'invariabilité  du  sens  des  efforts  dans  toutes 
les  parties  de  la  construction  ; 

Cette  deuxième  condition  répondant,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit  déjà,  à  une  des  propriétés  les  plus  caractéristiques 
du  type  général  de  la  poutre  armée. 

Supposons  d'abord  que  le  rapport  dont  il  s'agit  ait  été 
choisi  dans  des'  limites  telles  que  les  prolongements  d^un 
cordon  quelconque  du  contour  inférieur  restent  toujours  en 
dessous  des  deux  points  d'appui. 

Si,  faisant  absti^action  complète  du  poids  du  pont,  on 
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cherche  à  déterminer  le  sens  des  eiforts  déveloi 
ses  div^'rs  élémenls  sous  racLiori  d'une  charge  i 
placée  iur  un  de  ses  poinçons,  on  trouve  en  appl 
méthode  habituel lemenl  Buivie  pour  1* étude  des 
ÈU'ticuléB  que,  quelle  que  BOiL  la  position  de  la  c 
ces  effortB  sont  invariablement  : 

Pour  un  élément  quelconque  du  contour  inféi 
tension  ; 

Pour  un  poinçon  ou  un  élément  quelconque  d 
tsupérieure,  une  compression; 

Pour  mi  lien  quelconque  du  système  intérî 
tension  ou  une  compression,  selon  que  sa  dir 
'  coupe  celle  du  poinçon  chargé  en  dessous  ou 
de  l'horizontale  pas&ant  par  les  deux  points  d'aj 

Dans  la  pratique,  on  n'aura  pas  à  considérer  Y 
poids  unique  agissant  sur  un  poinçon  déterm 
hieu  l'action  de  plusieurs  charges  s'e.\erçaut  % 
ment  sur  tous  les  poinçons  de  la  ferme.  Ces  chai 
tant  des  diverses  combinaisons  de  surcharges  ace 
que  le  peut  peut  avoir  à  supporter,  ainBÎ  que 
mort  de  la  construction,  que  Ton  doit  toujours 
réparti  sur  tous  les  poinçons  afin  de  n  avoir 
préoccuper  du  poids  des  parties  intermédiaires- 
Or  on  sait  que,  en  vertu  du  principe  de  la  stip 
des  effela  des  forces,  TelTort  développé  dants  ni 
que  des  éléments  de  la  triangulation  par  un  en 
charges  est  égal  à  ta  somme  algébrique  des  effî 
loppês  séparément  par  chaque  charge  considér 
agissant  isolément. 

On  en  conclut,  pour  le  cas  de  la  ferme  qui 
cupe  : 

Que  l'elîort  développé  dans  uu  élément  queh 
ontour  iiiférieur,  étant  une  somme  de  tension 
jours  une  tension  ; 

Que,  de  même,  les  efforts  développés  dans  u 
quelconque  de  la  corde  supérieuœ  ou  dans  un 
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étant  des  sommes  de  compressions,  sont  toujours  des  com- 
pressions ; 

Que  les  maxima  de  ces  efforts  ont  lieu  lorsque  tous  les 
poinçons  supportent  les  charges  maxima  qui  peuvent  leur 
être  imposées  ; 

Et,  en  dernier  lieu,  que  TefFort  développé  dans  un  lien 
quelconque  du  système  intérieur  est  une  tension  ou  une 
compression,  selon  les  données  de  la  question. 

Si  Ton  suppose  la  direction  de  ce  lien  prolongée  suffi - 
sanmient  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ferme,  les  poinçons 
peuvent  être  divisés  en  deux  groupes  :  ceux  qui  se  trou- 
vent en  dessus  de  cette  direction  et  ceux  qui  se  trouvent 
en  dessous.  Si  dans  ce  cas  particulier  on  regarde  en  outre 
les  tensions  comme  des  valeurs  positives  et  les  compres- 
sions comme  des  valeurs  négatives,  on  voit,  d'après  ce  qui 
a  été  dit  plus  haut  pour  une  charge  isolée,  que  le  maxi- 
mum algébrique  de  l'effort  aura  lieu  lorsque  tous  les  poin- 
çons en  dessus  auront  leurs  charges  maxima  et  les  poin- 
çons en  dessous  leurs  charges  minima,  tandis  que  le 
minimum  algébrique  sera  donné  par  la  disposition  inverse. 

Ce  minimum  algébrique  peut  être  positif  ou  négatif, 
c'est-à-dire  représenter  une  tension  ou  une  compression. 
Nous  verrons  par  la  suite  que  le  rapport  entre  la  surcharge 
accidentelle  maxima  et  le  poids  mort  par  travée  ayant  été 
ftxé  d'avance,  il  est  toujours  possible  de  le  rendre  poâiUf 
en  maintenant  au-dessous  d'une  certaine  limite  le  rapport 
des  flèches  des  deux  arcs  paraboliques. 

Pour  déterminer  cette  limite,  il  paraît  donc  utile  de  re- 
chercher les  expressions  qui  font  connaître  les  maxima  et 
minima  algébriques  des  efforts  développés  dans  les  dïïïé^ 
rentes  parties  de  la  construction.  La  solution  de  ce  pro- 
blème pourra  se  déduire  sans  difficulté  de  quelques  for- 
mules générales  que  nous  allons  établir. 

Considérons  (flg.  4)  une  ferme  d'un  nombre  quelconque 
'le  travées. 

Désignons  par  L  sa  portée,  par  l  la  longueur  d'une 

«■TUB  OU  oAkib.—  juxllxt-aout  1891.  M 
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travée,  par /"la  flèche  de  Tare  de  i)arabole  qui  détermine 
la  hauteur  des  poinçons  et  par  f  celle  de  Tare  de  parabole 
qui  passe  par  les  nœuds. 

Si  nous  prenons  pour  origine  des  coordonnées  le  point  A 


m 


6   n 


f 


r    N 
«z 


.—  c-.-^ 


Fig.  4. 


extrémité  gauche  de  la  corde  supérieure,  pour  axe  des  x 
positifs  cette  corde  elle-même  et  pour  axe  des  y  positifs  la 
verticale  abaissée  au-dessous  du  point  A,  l'équation  de  la 
parabole  passant  par  les  extrémités  inférieures  des  poio- 
çons  pourra  être  mise  sous  la  forme 


(1) 


^f      /T  N 


et  celle  qui  passe  par  les  nœuds  sous  la  forme 
(2) 


En  désignant  plus  particulièrement  par  x  et  y  les  coor- 
données de  l'extrémité  inférieure  d'un  poinçon  quelconque 
mM  et  par  a?'  et  y  celles  du  nœud  consécutif  O,  on  déduira 
immédiatement  de  la  règle  déjà  donnée  plus  haut  pour  la 
détermination  des  nœuds  la  relation  suivante  qui  lie  x 
et  x: 

x'  X 

Il  suffira  maintenant  de  porter  la  valeur  de  x'  donnée 
par  cette  formule  à  la  place  de  x  dans  l'équation  (2)  pour 
obtenir  la  valeur  de  y'  correspondante 


(4) 
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Les  équations  (3)  et  (4)  nous  foot  donc  connaître  les 
coonlonnées  d'un  nœud  quelconque  x'  et  y'  en  fonction  de 
Tabscisse  x  du  poinçon  qui  précède  immédiatement  ce 
nœud. 

Ceci  posé,  faisons  abstraction  du  poids  propre  de  la 
ferme  et  proposons-nous  de  déterminer  les  efforts  déve- 
loppés dans  les  trois  éléments  MO,  mO  et  ma  sous  Tac- 
tioa  de  deux  séries  de  charges  P  et  Q  disposées,  ainsi  que 
le  montre  la  ûgure  4,  les  unes  P  sur  tous  les  poinçons  si- 
tués en  dessous  du  lien  fnO,  les  autres  Q  sur  tous  les 
poinçons  situés  en  dessus. 

Si  nous  divisons  la  ferme  par  une  section  verticale  fic- 
tive z  Z  rencontrant  les  trois  éléments  dont  il  s'agit,  nous 
pourrons  ne  considérer  que  le  tronçon  de  la  ferme  à  gau- 
che de  r  Z,  à  la  condition  de  remplacerle  tronçon  de  droite 
par  ses  réactions  sur  les  éléments  MO,  mO  et  mn.  Le 
tronçon  de  gauche  se  trouvera  donc  en  équilibre  sous  Tac- 

X 

tion  de  ces  trois  forces,  de  la  somme  -j  P  des  charges  qui 

lui  sont  directement  appliquées,  et  de  la  réaction  verticale 
F,  de  bas  en  haut,  développée  au-dessus  du  point  d'appui  A 
par  l'ensemble  des  charges  P  et  Q. 

Cette  réaction  F  peut  facilement  se  calculer  en  écrivant 
que  son  moment  autour  du  point  B  est  égal  à  la  somme 
des  moments  des  charges  P  et  Q  pris  par  rapport  au  môme 
point. 

On  a  ainsi  la  relation 

«,        ^,^2L — l  —  %  .  L  —  / — ac  ^  L  —  X 
(5,      PL  =  yP 5 + p_Q__. 

Il  ne  nous  reste  alors  que  les  trois  inconnues  5;  r  et  i; 
qu'il  s'agit  de  déterminer,  b  représentant  la  compression 
développée  dans  l'élément  rnuy  i  et  v  les  tensions  dévelop- 
pées dans  les  cordons  MO  et  mO. 

Remarquons  immédiatement  qu'au  lieu  de  rechercher 
les  valeurs  réelles  de  ces  tensions,  il  est  plus  commode  de 
prendre  pour  inconnues  leurs  composantes  horizontales  u 
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et  v^  d'où  on  pourra  les  déduire  ensuite  immédiatement. 
En  écrivant  alors  que  toutes  les  forces  agissant  sur  le  tron- 
çon considéré  satisfont  aux  trois  équations  générales  de 
Téquilibre,  on  obtiendra  entre  les  trois  quantités  s,  t^  et 
v^  trois  relations  différentes  qui  serviront  à  les  déterminer. 
On  peut  mettre  immédiatement  ces  trois  équations  gé- 
nérales sous  la  forme  d'un  système  équivalent  plus  facile 
à  résoudre,  en  égalant  successivement  à  zéh>  la  somme  des 
moments  de  toutes  les  forces  pris  d'abord  autour  du  point 
m,  puis  autour  du  point  O,  et  en  écrivant  enOn  que  la 
somme  des  projections  de  ces  mômes  forces  sur  Taxe  x 
est  nulle. 
On  est  conduit  ainsi  aux  trois  relations 

^  ^  ^  —  ^      « 

'.»+,-•" -5 — r»=o, 

«,-}-<.  — «  =  0. 
En  transportant  dans  ces  équations  les  valeurs  de  y, x, 
y'  et  F  données  par  les  formules  (1),  ;(3),  (4)  et  (6),  en  ré- 
duisant, en  groupant  convenablement  les  termes,  puis  eo 
i*é8olvant  par  rapport  aux  trois  inconnues,  on  obtient  défi- 
nitivement les  trois  relations 

(^)  ''=M  [QL  ^-  (P  -  Q)  (*+ 0], 


(7)  •=-8?TlP^-+-Qi^+œ-Q)^]' 


<»)«.=è[«(^--^")-<r-«)(^^)c+')} 

qui  nous  font  connaître  les  valeurs  de  t^,  s  et  v^  en  fonction 
de  l'abscisse  x  du  poinçon  mM. 

Ces  trois  formules  vont  nous  permettre  de  traiter  avec 
la  plus  grande  facilité  les  diverses  questions  de  maxima  et 
de  Dttinima  que  nous  nous  sommes  proposé  de  résoudre. 

En  effet,  si  dans  les  formules  (6)  et  (7)  nous  d<moon« 
d'abord  à  P  et  à  Q  une  valeur  conunune  reprôsenUnt  la 
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charge  maxima  qui  peut  s'exercer  sur  un  poinçon,  poids 
mort  et  surcharge  réunis,  on  voit,  d'après  ce  que  nous 
avons  dit  précédemment,  que  nous  obtiendrions  pour  t^  et 
s  des  valeurs  très  peu  supérieures  aux  efforts  maximaqui 
s'exercent  réellement  dans  M  0  et  dans  mn,  car  nous  pou- 
vons admettre  que  la  plus  grande  et  la  plus  petite  des 
charges  qui  résultent  de  la  répartition  du  poids  mort  sur 
les  divers  poinçons  du  pont  diffèrent  très  peu  Tune  de 
Tautre. 
Les  formules  deviennent  alors  : 

PL* 

a.)  .  =  ?^-^. 

ce  qui  montre  qu'à  l'exception  des  deux  travées  extrêmes 
pour  lesquelles  la  formule  (10)  ne  s'applique  pas  et  dans 
lesquelles  on  prend  simplement  s  =  t^,  ces  deux  limites 
d'efforts  maxima  sont  indépendantes  de  x  et  restent  par 
conséquent  les  mêmes  dans  toute  l'étendue  du  pont. 

Les  résultats  que  nous  venons  d'obtenir  vont  nous  per- 
mettre, avant  d'aller  plus  loin,  de  calculer  l'effort  maxi- 
mum de  compression  qui  peut  se  développer  dians  le 
poinçon  mM.  Cette  compression  limite  est  atteinte  évi- 
demment lorsque  les  deux  liens  qui  aboutissent  au  pied 
du  poinçon  m  M  subissent  eux-mêmes  leurs  tensions 
maxima,  car  nous  venons  de  voir  que  les  tensions  maxima 
se  développent  simultanément  dans  tout  le  contour  infé- 
rieur lorsque  le  tablier  du  pqnt  est  complètement  chargé. 

Pour  effectuer  les  calculs,  déterminons  d*abord,  en  foqc- 
tiOQ  de  X,  la  valeur  absolue  du  coefficient  angulaire  du 
cordon  M  O.  On  la  trouve  facilement  en  portant,   dans 

l'expression    7"^  >  les  valeurs  dey,x  et  y'  fournies  par  les 

équations  (1),  (3)  et  (4),  C9  qui  donne  la  relation 

.v-yV_4r/(L-0  .      JLfT      j     ^^l 
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La  portion  de  compression  développée  dans  le  poinçon 
m  M  par  la  tension  du  lien  M  O  est  donnée  par  Texpressioa 

,  y  — y' 


qui  devient,  en  remplaçant  t^  et  - — ^  par  leurs  valeurs, 

Pour  obtenir  la  compression  due  à  la  tension  de  l'autre 
cordon  qui  aboutit  au  point  M,  il  faut  changer  dans  cette 
expression  rr  en  L  —  x,  ce  qui  donne 

La  somme  de  ces  deux  expressions  fait  connaître  la 
compression  maxima  totale  u  que  Ton  cherche.  On  voit 
que  par  Taddition  les  termes  en  x  se  détruisent  et  qu*OJ 
arrive  enfin  à  la  formule 

(13)  \=YlL\hiz}  ^t]L:z^\ 

^  ^  2/«  L    L  /  L-~/J 

qui  ne  contient  plus  que  des  quantités  indépendantes  de 
Tabscisse  du  point  M. 

On  constate  donc  ainsi  ce  résultat  remarquable  que, 
non  seulement  les  maxima  de  s  et  de  t^y  mais  encore  le 
maximum  de  la  compression  u  développée  dans  un  poin- 
çon quelconque  de  la  ferme  sont  complètement  indépen- 
dants du  rang  de  la  travée. 

La  discussion  des  trois  formules  générales  que  nous 
avons  précédemment  établies  nous  amène  naturelleraeni 
à  l'étude  de  l'équation  (8)  qui  peut  être  considérée  comme 
la  plus  importante  d'entre  elles  au  point  de  vue  des  con- 
séquences que  l'on  en  tire. 

Nous  avons  déjà  vu,  en  effet,  quelles  senties  deux  com- 
binaisons de  charges  qui  par  leur  action  sur  le  tablier  da 
pont  déterminent  séparément  le  maximum  ou  le  minimum 
algébrique  de  la  tension  v^.  Il  en  résulte  que  si  l'on  dé- 
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signe,  comme  ci-dessus,  par  P  la  charge  maxima  qui  peut 
s'exercer  sur  un  poinçon  (poids  mort  et  surcharge  réunis) 
et  par  Q  le  minimum  de  cette  charge  (poids  mort  seule- 
ment), le  minimum  de  l'expression  v^  sera  donné  par  la 
formule  (8)  elle-même,  tandis  que  le  maximum  algébrique 
s'obtiendra  en  changeant  P  en  Q  et  réciproquement,  ce 
qui  conduit  à  la  relation 

qui  peut  être  mise  sous  la  forme 
(15) 

On  voit  immédiatement  à  l'aspect  des  formules  (10), 
(13)  et  (15)  que  l'intensité  des  efforts  maxima  sera  d'autant 
plus  petite  que  f*  sera  plus  grand  et  que  par  conséquent  il 
y  aura  avantage,  au  point  de  vue  économique,  à  placer  les 
nœuds  aussi  bas  que  possible  ;  mais  on  se  trouve  arrêté 
par  la  considération  de  l'inégalité 

o«)   «(!^-^)-(P-«)(^-!^')(.+0>«, 

qui  exprime  que  l'efTort  développé  dans  le  cordon  mO  doit 
être  toujours  une  tension. 

Si  l'on  prolonge  les  ordonnées,  qui  déterminent  la  posi- 
tion des  nœuds,  jusqu'à  leur  rencontre  avec  les  côtés  du 
polygone  extérieur  formé  par  les  extrémités  inférieures 
des  poinçons,  on  démontre,  par  un  calcul  fort  simple  \  que 


1.  Lieu  d«8  intersections  des  ordonnées  dos  nœuds  avec  les  côtés  du 
polygone  extérieur  formé  par  les  extrémités  inférieures  des  poinçons  : 

Y  =  l/(x  +  l)(L-a:-0. 


Remplaçant  x  par  ta  valeur 


on  a 


«.ltiuc  ttpb  db  ferme  parabolique 

*^.  '.iftjft^JiasacsectioQ  ainsi  obtenus  se  trouvent  sur  un 
.  *«K^  .rr  :l^  :*  irabole  passant  par  les  points  A  et  B.  On 

-<<-. 43iAH»u  que  pour  cet  arc  de  parabole  le  rapport 

^^  T^ir:?     i  la  tièche  f  de  la  parabole  des  extrémités 
— ^..-3«^  le?^  loinçoQS  est  tel  que  Ton  ait 

e 

T 

i«.a-.i  onud  générale  du  tracé  que  nous  avons  adopté 
„,  !  o.*^  le  la  ferme  suppose  que  les  nœuds  seront 
.    ..^  a  ikhians  du  polygone  extérieur  dont  il  s'agit  ; 

.^.     -^«u^  ioQC  nécessairement 

^      \x  :'Jttclul 

—f — Z^^'' 

r    '-     ;:v  u^rv  que  le  premier  terme  de  la  différence  ex- 
,    -*»   *ar .»  premier  membre  de  notre  inégalité  (16)re8- 

»  ^•v>-^  .'u  second  terme  de  cette  môme  différence, 
^  ^  ■  »^»^  vk.  ::umédialement  qu'il  existe  un  cas  particulier 
.    ••^*ci.j^»l^  c  esst  celui  qui  correspond  à  la  relation 

f  _L—l 
;**  :^  ^^  CJfcîs  1<?  deuxième  terme  est  constamment  nul, 

Y  — y  l       "  L—  J"~L 

Sr  =^,-j^.'(L-.). 
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d'où  il  résulte  que,  quel  que  soit  P  —  Q,  ritiègalUé  (16) 
e8t  toujours  satisfaite. 

La  ferme  qui  est  représentée  par  cette  soi u lion  jouit 
donc  de  cette  propriété  :  c'est  que,  quelle  que  soit  la  va- 

p — Q 

leur  de  Texpression  — pr —  ,  c'est-à-dire  quel  que  soit  le 

rapport  de  la  surcharge  accidentelle  au  poîdë  luorL  ddui^ 
chaque  travée,  le  sens  des  efforts  reste  iuvaiiable  daiib 
toutes  les  parties  de  la  construction. 

En  transportant  la  valeur  de  f  ainsi  détemunén  ilan^ 
les  formules  qui  expriment  les  maxima  des  eirorLîi  déjà 
trouvés,  on  obtient  les  relations  simpliQées 

PL* 

(17)  t=- 


(18) 


8//' 
P(L-f-Z)L 


8/Z 

m       ■  «=t' 

(20)  «=^, 

ce  qui  montre  que,  dans  le  cas  qui  nous  occu[te^  1-^  maxi- 
mum de  v^  reste  constant,  c'est-à-dire  indopeiiilant  du 
rang  de  la  travée. 

La  constance  de  la  projection  horizontalt^  dv  TelTort 
maxima  ne  paratt  pas  être  aussi  avantageuse  dans  \r  cas 
de  la  tension  t;  que  dans  celui  de  la  tension  f,  i;ar  an  nv 
naarque  que  les  liens  du  système  intérieur  présnit^Mit  des 
variations  d'inclinaison  beaucoup  plus  étendues  rju  '  cellee 
des  cordons  du  contour  inférieur;  néanmoins,  il  y  a  lieu 
de  constater  que,  dans  le  cas  où  l'on  aurait  r-iû  aun^ii^'  à 
constituer  les  bracons  de  la  ferme  avec  des  ban«.'s  dr  mruia 
section,  l'excédent  de  résistance  au  point  de  viir  slainjue 
se  trouverait  ôtre  précibément  dans  les  pièces  ({li'jI  lou- 
viendrait  de  renforcer  pour  tenir  compte  des  elleis  dyjia- 
miques. 

Nous  ne  pouvons  abandonner  l'étude  de  ceiu;  >uliUion 
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particulière,  sans  appeler  Tattention  sur  une  propriété 
géométrique  qui  la  caractérise  d'une  façon  toute  spéciale: 
c'est  que  le  prolongement  d'un  cordon  quelconque  du  con 
tour  inférieur  passe  toujours  par  l'un  des  points  d'appui. 
En  divisant  membre  à  membre  l'équation  (2)  par  l'équa- 
tion (1)  on  a  en  effet 

yl—L  îl  ^—^' 

y         f    X     L  —  X 

f         L  —  l      X  ,  L 

d  ou,  en  remplaçant  —  par  — j —  et  —  par  sa  valeur 


L-/ 


tirée  de  l'équation  (3), 


"L  —  x' 

L  —  X 


ce  qui  montre  que  le  prolongement  du  lien  MO  passe  bien 
par  le  point  B. 

On  en  déduit  immédiatement  une  construction  géomé- 
trique très  simple  pour  la  détermination  de  la  position  des 
nœuds  dans  le  cas  particulier  de  cette  ferme.  C'est  elle 
qui  est  représentée  par  la  ûgure  5.  Elle  consiste,  pour 


Fig.  5.  —  Cai  particnlier  de  U  ferme  propoeée. 

une  travée  quelconque  tnMnN,  à  joindre  le  pied  de  chaque 
poinçon  au  point  d'appui  directement  opposé  et  à  prendre 
le  point  d'intertiection  O  des  deux  lignes  M  B  et  N  A  ainsi 
obtenues  \ 

Le  tracé  que  nous  venons  d'indiquer  donne  une  solotion 


1.  Ed  désignant  par  N  le  nombre  dos  travées  et  par  R  le  coefficient  d« 
sécurité  du  métal  tmvaUliint  à  la  traction,  la  formule  théorique  qui  demie 
pour  cette  ferme  le  volume  des  pièces  tendues  est 

celle  qui  donne  le  volume  des  pièces  comprimées  9*obtenant  slnplenieDt 
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élégante  pour  les  fermes  à  petite  portée,  pour  les  passe- 
relles légères  dans  lesquelles  on  néglige  la  considération 
da  poids  mort  par  rapport  aux  charges  qu'elles  sont  appe- 
lées à  supporter;  mais  il  serait  insuffisant  pour  les  fermes 
à  grande  portée  et  surtout  pour  les  pouls  à  tablier  lourd, 
dans  lesquels  on  doit  réaliser  la  plus  grande  économie 
possible.  On  est  conduit  alors  à  adopter  le  tracé  un  peu 
moins  simple,  mais  beaucoup  plus  avantageux,  dont  nous 
allons  entreprendre  immédiatement  l'étude. 

Rappelons  d'abord  que,  pour  diminuer  l'intensité  des 
efforts  développés  dans  chacune  des  parties  de  la  feinne,  il 
faut,  d'après  une  remarque  importante  que  nous  avons 
déjà  faite,  augmenter  f  autant  que  possible,  c'est-à-dire 
profiter  du  rôle  que  joue  le  poids  mort  dans  la  répartition 
des  efforts,  pour  abaisser  les  nœudsjusqu'à  leurs  positions 
limites. 

La  première  solution  qui  se  présente  ainsi  consiste  à 
satisfaire  strictement  à  l'inégalité  (16)  en  donnant  à  u?  sa 
plus  grande  valeur  L  —  21.  On  est  sftr  alors  que  la  con- 
dition qu'elle  exprime  sera  remplie  pour  des  valeurs  de  x 
plus  petites,  c'est-à-dire  pour  toutes  les  travées  du  pont. 
La  valeur  obtenue  en  résolvant  Téquation  par  rapport  à  f 

P— Q 

€81  fonction  de  — pr —  ,  rapport  de  la  surcharge  acciden- 

telle  au  poids  mort  dans  chaque  travée  du  pont.  On  peut 
voir  facilement  qu'elle  est  supérieure  à  la  valeur  précé- 
demment choisie  f  — = —  ,  et  par  suite  qu'elle  correspond  à 

Là 

une  solution  plus  économique.  Il  suffit  donc  maintenant 
de  transporter  la  valeur  de  f  ainsi  déterminée  dans  les 
formules  (10),  (13)  et  (14)  poui*  obtenir  immédiatement 
les  valeurs  des  efforts  maxima  cherchés. 


en  remplaçant  dans  cetle  expression  le  coefficient  R  par  le  coefficient  de 
sécurité  R'  des  pièces  travaillant  à  la  compression. 

Il  suit  de  là  que,  de  même  que  pour  les  poutres  Finie,  Bollman  ou  Po- 
loneeau,  ces  deux  valeurs  sont  égales  lorsqu'on  suppose  R  =  R'. 
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La  relation  de  condition  exprimée  par  Tinégalitô  (16) 
n'est  pas  indépendante  de  rabscisse  x.  Nous  voyons  donc 
que  si  la  valeur  de  f,  telle  que  nous  venons  de  la  déter- 
miner, correspond  bien  aux  positions  limites  que  nous 
pouvons  donner  aux  nœuds  dans  les  deuxième  et  avant- 
dernière  travées,  il  est  possible  d'augmenter  encore  cette 
quantité  dont  les  travées  intermédiaires  et  par  conséquent 
d'aller  encore  plus  loin  dans  la  recherche  d'une  sohiUon 
économique. 

Il  est  évident,  en  effet,  que  le  calcul  de  la  valeur  limite 
de  /'  correspondant  à  une  travée  quelconque  est  complè- 
tement indépendant  de  celui  des  autres  travées,  et  que  par 
suite  il  est  permis  de  faire  cette  recherche  dans  chacune 
d'elles  8ans  s'inquiéter  des  autres.  Les  différentes  positions 
des  nœuds  qui  en  i*ésuUeront  ne  se  trouveront  plus  sur  un 
même  arc  de  parabole,  ainsi  que  nous  l'avions  supposé 
d'abord  pour  simplifier  l'exposé  de  notre  théorie,  mais  il 
est  incontestable  que  nous  serons  arrivés  de  cette  façon  i 
la  solution  la  plus  économique  que  comportent  d'ailleurs 
les  autres  conditions  du  tracé. 

Considérons  donc,  comme  précédemment,  une  travée 
quelconque  mM  nN  (tig.  4).  La  relation  de  condition  qui 
exprime  que  l'effort  v^  est  toujours  une  tension  est  repré- 
sentée par  l'inégalité  (16),  celle  qui  exprime  que  l'effort 
to^  est  également  une  tension  s'obtient  en  changeant  dans 
cette  formule  a?  en  L  —  x  —  /.  Nous  aurons  donc,  en  somme, 
pour  la  travée  considérée  les  deux  relations  de  condition 
simultanées 

(.e)  a(!=l=^-!;)-(P-<»(i-t^')(.+0>o. 

/h^^l*       L*\                       /L       L  — Z\ 
(21)     (i(-j -^j-(P-Q)(^- _j(L-,ar)>0. 

Pour  que  la  deuxième  entraîne  la  première,  il  faut  que 
son  premier  membre  soit  toujours  plus  petit  que  celui  de 
la  précédente,  c'est-à-dire  il  faut  que  l'on  ait: 
L  —  X  >  »+/, 
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d'où  Ton  tire 

L  — it 

ceqai  montre  que  x  doit  se  rapporter  à  la  moitié  gauche 
da  pont,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'il  est  possible  de  se 
contenter  d'une  seule  relation  de  condition,  qui  sera  préci- 
sément l'inégalité  (21),  à  la  condition  que  l'on  se  borne  à 
ne  considérer  que  la  demi-ferme  de  gauche.  Cette  restric- 
tion n'a  d'ailleurs  aucun  inconvénient,  puisqu'il  est  facile 
par  symétrie  de  reconstituer  ensuite  la  demi-ferme  de 
droite. 

Pour  la  demi-ferme  de  gauche  l'équation  qui  détermi- 
nera la  valeur  de  f'  correspondant  à  chaque  travée  sera 
donc 

«  ,(H^-L-)_,p_,)(^_i^'),._.)=o. 

On  voit  d'ailleurs,  d'après  ces  considérations,  que  l'en- 
semble des  nœuds  d'une  même  ferme  ne  se  trouvera  plus 
sur  une  même  courbe  algébrique,  mais  bien  sur  deux  arcs 
de  courbes  algébriques,  symétriques  par  rapport  à  la  verti- 
cale médiane. 

P  — Q 
Si,  ponr  simplifier,  on  désigne  par  K  l'expression  — ^ — , 

qui  représente,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  déjà,  la  plus 
grande  valeur  que  puisse  atteindre  le  rapport  de  la  sur- 
charge accidentelle  au  poids  mort  dans  les  différenteg 
traîées  du  pont,  on  arrive,  en  résolvant  l'équation  (22)  par 
rapport  à  /%  à  l'expression 


(23) 


L  — If  l  1 


Cette  formule  nous  permet  de  calculer  f'  pour  chacune 
des  travées  du  pont,  et  par  suite  d'en  déduire  la  valeur  de 
l'ordonnée  du  nœud  et  l'intensité  des  efforts  développés. 

Il  est  intéressant  d'examiner  les  variations  qu'éprouvent 
es  maxima  de  ces  efforts  lorsqu'on  change  de  travée. 
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Si  Ton  considère  d'abord  la  formule  (9)  qui  donne  la 
lension  maxima  dans  le  contour  inférieur,  on  voit  que 
cette  expression  est  indépendante  de  f  et  que  par  suite  la 
projection  horizontale  de  cette  tension  reste  constante  dans 
toute  rétendue  du  pont.  La  nouvelle  solution  ne  change 
donc  rien  à  cet  égard. 

L'expression  (10),  qui  fait  connaître  s  contient/^  au  dé- 
nominateur. La  compression  de  la  semelle  varie  donc 
d'une  travée  à  l'autre  ;  mais  on  peut  remarquer  immédia- 
tement que  cette  variation  est  toujours  très  faible ,  car 
pour  un  pont  de  7  travées,  par  exemple,  et  pour  une  va- 
leur de  K  =  1,  elle  est  au  plus  de  ^.  Quand  on  connaît 

Do 

le  degré  d'approximation  qu'il  faut  attribuer  aux  formu- 
les relatives  à  la  compression,  on  voit  que  cette  variation 
est  parfaitement  négligeable  et  que  Ton  peut  encore,  au 
point  de  vue  pratique,  considérer  la  valeur  de  s  comme 
constante. 

En  ce  qui  concerne  ces  deux  sortes  de  pièces,  l'économie 
qui  résulte  de  l'adoption  du  nouveau  ti*acé  n'est  pas, 
d'autre  part,  très  appréciable,  et  ce  ne  serait  véritablement 
pas  la  peine,  même  dans  le  cas  des  fermes  à  grande  portée 
ou  dans  celui  des  ponts  à  tablier  lourd,  d'abandonner  le 
tracé  si  simple  de  la  figure  5  si,  ainsi  que  nous  allons  le 
montrer,  il  ne  devait  pas  en  résulter  une  économie  de  ma- 
tière considérable  dans  la  construction  des  poinçons  et  des 
bracons. 

Reprenons  en  effet  l'équation  (14)  qui  nous  fait  con- 
naître la  valeur  de  v^  et  écrivons  immédiatement  au-des- 
sous l'équation  (22)  renversée  après  avoir  multiplié  les 

deux  membres  par  k-j  • 
(22)   0=i 


[K^--7)-<'-*(7-'t->->. 


POUR  lA  CONSTRUCTION  DES  POKTS  MÉTALLIQUES.  463 

En  retranchant  membre  à  membre  ces  deux  équations 
Tune  de  Tautre,  les  termes  en  x  et  en  f  se  détruisent  et 
OD  arrive,  toutes  réductions  faites,  à  la  formule 

On  voit  que  le  maximum  de  v^  est  encore  constant, 
mais,  en  rapprochant  cette  expression  de  la  formule  (20) 
donnée  dans  le  cas  du  diagramme  de  la  figure  5,  on  cons- 
tate que  Ton  n'a  plus  au  numérateur  que  la  surcharge  ac- 
cidentelle au  lieu  du  poids  total  de  la  travée. 

Pour  obtenir  le  maximum  de  w^j  il  suffit  de  remplacer, 
dans  Téquation  (14),  x  par  L  —  l  —  a;.  On  arrive  ainsi  à 
Téquation  (25),  au-dessous  de  laquelle  nous  pouvons  écrire 
comme  précédemment  la  relation  (22). 

-•■=è[K^'-7>*^-«>(7-¥)'-)]' 

En  ajoutant  membre  à  membre,  les  termes  en  (L  —  x) 
5e  détruisent  et  il  reste  alors 

On  voit  que  dans  ce  cas  le  maximum  de  w^  dépend  de 
r  et  que  par  suite  il  n'est  pas  constant.  Ce  résultat,  qui 
peut  paraître  surprenant  au  premier  abord,  s'explique  faci- 
lement par  ce  fait  que  la  forme  de  la  fonction  qui  donne 
w^  est  liée  à  une  équation  de  condition,  tandis  que  celle 
qui  donne  v^  est  liée  à  une  inégalité. 

Il  est  facile,  en  même  temps,  de  se  rendre  compte  que 
le  maximum  de  w^  est  toujours  plus  grand  que  celui  de  v^, 
et  qu'il  va  sans  cesse  en  augmentant  à  mesure  que  l'on  se 
rapproche  de  la  première  travée  ;  mais  on  peut  constater 
néanmoins  que  pour  les  ponts  de  grande  portée  ce  maxi- 
mum reste  toujours  notablement  inférieur  à  la  valeur  du 
maximum  de  v^  déjà  donnée  par  la  formule  (20^. 
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Passons  maintenant  à  la  détermination  de  la  compres- 
sion maxima  u  développée  dans  un  poinçon  quelconque  de 
la  demi-ferme  que  nous  considérons. 

En  désignant  comme  précédemment  par  x  l'abscisse 
correspondant  à  ce  poinçon,  par  f^_^  et  /*,  les  valeurs  de  ^ 
dans  les  deux  travées  contiguês,  celle  qui  le  précède  et 
celle  qui  le  suit,  et  en  se  reportant  d'ailleurs  aux  calculs 
qui  nous  ont  permis  d'établir  la  formule  (13),  on  voit  que 
la  compression  u  se  compose  de  deux  parties  distinctes  re- 
présentées par  les  expressions 


PL* 

PL* 

2fl* 


L« 

y(L— /) 


(i^-^)-Lêi(L-^-^)} 


p^'-fc-,  ('-')]• 


En  les  ajoutant  l'une  à  l'autre,  on  arrive  à  l'égalité 

Mais  si  l'on  remai*que  que  de  la  relation  (23)  on  déduit 

h  —  l       L  L^"^L-hK(L  — X  — /)J* 

J^^L[.,    L 1 

h  —  l^  L  L    "'"L  +  K(L  — «)]' 

on  trouve,  en  portant  ces  valeurs  dans  Téqualion  précé- 
dente et  en  opérant  les  réductions  convenables, 

_  PL  r x-^l h-^l^x    1 

(27)       u—  2^   ^1       L^j^^L  — /  — x)        L-+-K(L  — :r)J 

A  la  seule  inspection  de  cette  formule,  on  voit  que  la 
valeur  de  u  ainsi  obtenue  est  nécessairement  inférieure  à 
celle  donnée  par  la  formule  (19)  dans  le  cas  du  diagramme 
de  la  ûgure  5.  On  peut  démontrer  également  qu'elle  dimi- 
nue à  mesure  que  x  augmente,  et  que  par  suite  la  compres- 
sion maxima  du  poinçon  décroît  au  fur  et  à  mesure  que  la 
hauteur  s'accrott. 

Cette  disposition  est  donc  avantageuse. 

Pour  résumer  l'étude  de  ce  tracé,  il  ne  nous  reste  plus 
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qo'i  présenter  un  tableau  de  formules  pratiques  qui  par 
un  simple  changement  de  notations  se  déduisent,  sans  au- 
CQoe  difficulté  des  résultats  précédemment  trouvés. 

Soient  : 

N  le  nombre  total  des  travées  du  pont  ; 

n  le  rang  du  nœud  considéré  (celui  de  la  2''  travée  ayant 
le  numéro  1,  celui  de  la  3*  travée  le  numéro  2,  et  ainsi  de 
suite); 

[^  y,,  u?^»  et  s^  les  valeurs  de  f ,  y',  u;^,  et  s  dans  la 
liavée  correspondante  ; 

h  ce 

en  remarquant  que  -y  =  N  et  -  =  )î,  les  formules  précé- 
dentes deviennent 

•^" ~-^ ~T'  \  ^  +  NH-K(N  — n)J' 
'n(N  — n  — 1) 


y«=4A- 


(N-l)> 


L  •  ^      ^.  K  (N  — n) 

Pour  un  poinçon  de  rang  m  (celui  qui  sépare  la  1"  tra- 
vée de  la  2'  ayant  le  numéro  1,  et  ainsi  de  suite),  on  a 

-  =  tn  et,  par  suite, 

_  NP  r m— 1 îLn^jzJ—l 

"*"""    2    L         NH-K(N— m— 1)       N-4-K(N  — m)j' 

Si  Ton  remarque  que  les  variables  n  et  m  sont  des  nom- 
bres entiers  de  im  ou  deux  chiffres,  on  voit  que  l'emploi 
de  ces  formules  est  très  rapide  et  est  incontestablement 
plus  commode  dans  le  cas  de  cette  ferme  que  Tusage  des 
constructions  graphiques  ;  mais  il  est  essentiel  de  ne  per- 
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dre  de  vue  que,  de  même  que  celles  dont  elles  se  dédui- 
sent, elles  ne  s'appliquent  qu'à  ]a  demi-ferme  de  gauche, 
la  demi-ferme  de  droite  s'obtenaut  simplement  par  sy- 
métrie. 

Lorsque  la  portée  à  franchir  est  tant  soit  peu  considé- 
rable, on  s'aperçoit  immédiatement  que  dans  les  travées 
les  plus  voisines  des  points  d'appui,  le  oœud  se  trouve 
très  rapproché  de  l'un  des  deux  poinçons.  Dans  ce  cas  on 
trouvera  généralement  qu'il  est  avantageux,  à  différenls 
points  de  vue,  de  combiner  la  ferme  parabolique  avec  la 
poutre  armée  réticulaire  dont  le  diagramme  est  donné  par 
la  figure  6. 


FIg.  6.  —  Poutre  armée  réticulaire. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  cette  ferme  dont  l'étude 
ne  présente  aucune  difficulté  et  qui  jouit  d'ailleurs,  au 
point  de  vue  de  l'invariabilité  du  sens  des  efforts,  des 
mômes  avantages  que  la  précédente,  mais  nous  donnons 
ci-après  (Qg.  7),  à  titre  de  simple  indication,  le  dia- 
gramme de  la  ferme  obtenue  par  la  combinaison  des  deux 
tracés. 


FIg.  7.  —  DlAgramme  de  la  ferae  obtenue  par  la  oomblnataon  de  la  (tm9 
parabolique  aree  la  poutre  armée  réticulaire. 

On  voit  en  somme,  à  la  simple  inspection  de  la  figure, 
que  la  modification  dont  il  s'agit  revient  à  substituer  la 
corde  à  l'arc  dans  les  parties  où  la  parabole  présente  une 
courbure  peu  prononcée. 

Il  semblera  quelquefois  préférable,  au  point  de  vue  de 
l'élégance  de  la  construction,  de  remplacer  la  corde  supé- 
rieure rectiligne  par  im  arc  de  polygone  convexe  plus  ou 
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moins  surélevé.  Cette  disposition  sera  surtout  avantageuse 
lorsqu'on  voudra  diminuer  la  flèche  de  la  courbe  formée 
par  les  extrémités  inférieures  des  poinçons,  sans  réduire 
la  hauteur  totale  de  la  poutre. 

Il  est  facile  de  voir  comment  les  formules  que  nous 
avons  déjà  trouvées  peuvent  s'appliquer  à  ce  nouveau 
tracé. 

Il  suffira  de  convenir  que  les  prolongements  des  cordons 
inférieurs  dans  une  travée  quelconque  devront  toujours 
passer,  non  plus  au-dessous  des  points  d'appui  de  la  ferme, 
mais  au-dessous  des  points  d'intersection  obtenus  en  pro- 
longeant le  côté  correspondant  du  polygone  supérieur  jus- 
qu'aux deux  verticales  passant  par  les  points  d'appui  ; 

De  continuer  à  compter  les  abscisses  x  sur  l'horizontale 
issue  de  l'uu  des  points  d'appui  ; 

D'appeler  y,  non  plus  l'ordonnée  du  pied  du  poinçon, 
mais  bien  la  hauteur  même  de  ce  poinçon  et  de  la  prendre 
égale  à  l'ordonnée  correspondante  d'un  arc  de  parabole, 
les  pieds  des  poinçons  ne  se  trouvant  plus  alors  sur  un 
même  arc  de  parabole  mais  sur  une  transformée  de  cette 
courbe; 

D'appeler  y  ou  y^  la  portion  d'ordonnée  verticale  com- 
prise entre  un  nœud  et  le  côté  coiTospondant  du  polygone 
supérieur  et  de  désigner  de  même  par  f,  f  ou  f^  les  flèches 
verticales  des  courbes  transformées  comptées  à  partir  des 
sommets  ou  des  côtés  de  ce  même  polygone. 

Avec  ces  conventions,  les  démonstrations  etlesformules 
que  nous  avons  données  dans  le  cours  de  cette  étude  s'ap- 
pliquent strictement  au  cas  de  la  nouvelle  ferme,  à  la  con- 
dition toutefois  de  remplacer  la  compression  $  de  l'élément 
de  corde  supérieure  par  la  projection  horizontale  s^  de 
cette  même  compression,  et  d'éliminer  toutes  les  formules 
relatives  à  la  compression  u  du  poinçon,  qui  ne  sont  plus 
applicables  puisqu'elles  contiennent  l'expression  du  coeffi- 
cient angulaire  en  coordonnées  rectangulaires. 

Si  la  forme  du  polygone  supérieur  n'est  pas  définie  al- 


n 
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gébriquement  mais  est  déterminée  par  un  simple  tracé 
géométrique,  le  moyen  le  plus  simple  de  trouver  cette 
compression  consistera  à  construire  le  parallélogramme 
des  forces  sur  les  tensions  maxima  des  deux  cordons  abou- 
tissant au  pied  du  poinçon. 

Habituellement  on  placera  les  sommets  du  polygone 
supérieur  sur  un  arc  de  parabole  tournant  sa  convexité 
vers  le  haut  et  symétrique  par  rapport  à  la  verticale  mé- 
diane. Dans  ce  cas,  si  Ton  désigne  par  ç  la  flèche  de  cet 
arc  au-dessus  de  Thorizontale  joignant  les  deux  pointe 
d'appui,  on  démontre  facilement  ^  que,  pour  obtenir  la 


Soiant  : 


U,  la  compression  totale  du  poinçoa  mM. 
V,  la  portion  de  compression  due  à  la  tension  de  MO. 
Ul~*  la  portion  de  compression  due  à  la  tension  de  MO. 
On  at 

Or 

,  (y-y')'-(f-<)-,     .      / <'-<N 

d*où 

U  =  •!  +  «, +  «L- 


Vm  =*ri 


:•«  +  «*  {jtn  posant  >«  =  l«  rr~  ^ 


i'=p-ïj-«'(L-.')=^j-^j.(L^I-«), 


oa  remplaçant  o^  par  sa  Taleur  r- 
On  déduit  de  là 


F^  =  i^f^^"*''^^^-'-'>-<^^*><'--*>î 


«L-*  =  «-|f,[L-l-l(L-«))  =  l.^[-L-I+|.], 


r  +  »L-.  =  l.^,(-tl).=  -<,?^; 
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compression  maxima  u  développée  dans  un  poinçon  quel- 
conque, il  suffit  de  retrancher  la  quantité  constante  -  P 

des  valeurs  de  u  données  par  les  précédentes  fonn,ules.  La 
diminution  qui  en  résulte  n'est  donc  réellement  sensible 
que  pour  les  fermes  de  petite  portée. 

Il  est  intéressant  de  voir  pour  ces  nouveaux  tracés  ce 
que  devient  le  diagramme  de  la  figure  6.  On  trouve  sans 
difficulté  que  dans  ce  cas,  pour  déterminer  le  nœud  d'une 
travée  quelconque  mMnN  (fig.  8),  il  suffit  de  prolonger 


Fig.  8.  —  Ferme  parabolique  aree  semelle  tupérienre  eonvexe. 

le  côté  extérieur  m  n  jusqu'aux  deux  verticales  passant  par 
les  points  d'appui^  de  marquer  les  points  d'intersection 
I  et  J,  de  joindre  IN  et  JM  et  de  prendre  le  point  de  ren- 
contre O  des  deux  droites  ainsi  tracées. 

CONSTRUCTION  ET  MONTAGE  OB  LA  FERME. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  tous  les  détails  que  comporte 
an  pareil  sujet,  mais  nous  ferons  remarquer  cependant 
avant  de  terminer  cette  notice  que  le  meilleur  système  de 
construction  à  adopter  pour  la  ferme  serait  incoDte8ta])le- 
ment  celui  des  poutres  articulées  que  Ton  emploie  aux 
États-Unis. 

Pour  Tétude  même  des  assemblages  nous  renvoyons 
à  l'ouvrage  de  MM.  Lavoiiiue  et  Pontzen  sur  Les  ch^rmnA 
de  fer  en  Amérique.  Ce  précieux  traité  donne  au  sujet  i^es 


remplaçant  <«  par  sa  valeur  (9),  on  obtient 


•t  enfin 


f,  +  tL-,  =  -^P, 


U=ii-^P. 
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poutres  Fink  des  détails  de  construction  qui  sont  applica- 
bles pour  la  plupart  au  genre  de  ferme  qui  nous  occupe. 

A  titre  de  simple  indication  nous  donnons  également 
sur  la  planche  I  le  croquis  du  projet  d'un  pont-route  de 
36,40  m  de  portée  et  de  3,6  m  de  largeur.  Cette  cons- 
truction qui  supporte  un  platelage  formé  d'un  cours  de 
madriei*8  en  chône  jointifs  de  0,10  cm  d'épaisseur  et  de 
deux  planchers  superposés  et  recroisés  de  0,34  cm  d'épais- 
seur est  calculée  pour  résister  à  des  surcharges  uniformé- 
ment réparties  de  300  kg  par  m',  ou  pour  livrer  passage  à 
une  Ûle  de  voitures  pesant  5000  kg  avec  un  essieu  ou 
7  000  kg  avec  deux  essieux.  Dans  ces  conditions,  et  en 
supposant  par  mm'  un  coefficient  de  sécurité  de  10  kg  pour 
les  pièces  d'acier  résistant  à  la  traction  et  un  travail  maxi- 
mum variant  de  3,6  kg  à  4,8  kg  pour  les  colonnes  en  fer 
laminé  résistante  la  compression,  on  arrive,  pour  l'ensem- 
ble des  deux  fermes  de  rive  proprement  dites,  avec  une 
valeur  de  K  ==  1,  à  un  poids  moyen  de  284  kg  par  mèlre 
courant. 

Nous  ne  parlerons  du  montage  de  la  construction  que 
pour  montrer  comment  à  ce  point  de  vue  la  nouvelle  ferme 
se  différencie  des  poutres  Fink  et  Bollmann  auxquelles  on 
pourrai  t  être  amené  à  la  comparer.  On  sait  que  les  difficultés 
et  les  dépenses  considérables  auxquelles  entraînent  sou- 
vent ces  deux  sortes  de  construction  résultent  principale- 
ment de  Timpossibilité  dans  laquelle  on  se  trouve  de 
monter  les  fermes  par^parties  successives,  et  de  la  nécessité 
d'échafauder  tout  leur  ensemble  aQn  de  disposer  et  de  ré- 
gler simultanément  les  différents  éléments  dont  elles  se 
composent. 

Ces  inconvénients  ne  se  présenteraient  pas  dans  le  mon- 
tage de  la  ferme  qui  nous  occupe,  puisqu'il  suffirait  évi- 
demment de  la  construire  travées  par  travées,  en  soutenant 
seulement  l'extrémité  de  la  poutre  en  construction  par  un 
échafaudage  volant,  ou  mieux  encore  par  des  haubans 
amarrés  sur  la  rive  d'arrivée  (flg.  9). 
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Dans  ce  dernier  cas  il  serait,  absolument  nécessaire  d'a- 
marrer également  sur  la  rive  de  départ  l'extrémité  de  la 
poutre  déjà  construite. 


PIg.  9.  "  Montage  de  la  poutre  au  moyen  de  haabana. 

On  pourrait  encore  profiter  de  la  forme  parabolique  de 
cette  poutre  pour  employer  quelquefois  avec  avantage  le 
système  de  cintres  funiculaires  représenté  par  le  dia- 
gramme de  la  tigure  10. 


Fig.  10.  —  Montage  de  la  pontre  ao  moyen  de*  cintres  faolcnlalres. 

Enfin  il  serait  peut-élre  possible  de  simplifier  le  travail 
en  jetant  d'abord  en  travers  de  la  brèche  les  deux  chaînettes 
formées  par  le  système  des  cordons  inférieurs  préalable- 
ment assemblés  entre  eux.  On  viendrait  ensuite  disposer 
successivement,  sur  les  points  d'articulation  ainsi  obtenus, 
les  palées  et  les  différents  éléments  qui  composent  chacune 
des  travées,  en  ayant  soin,  au  moyen  de  palans  convena- 
blement disposés,  de  retrousser  en  même  temps  les  nœuds 
à  la  hauteur  voulue  pour  permettre  leur  assemblage  avec 
les  bracons.  Pendant  toute  la  durée  de  cette  opération,  la 
rigidité  de  la  construction  serait  maintenue  au  moyen  de 
haubans  disposés  comme  ceux  de  la  figure  10.  Ces  haubans 
seraient  lâchés  au  fur  et  à  mesure  de  Tavancementdu  tra- 
vail de  façon  à  permettre  la  déformation  progressive  du 
système. 

GiSGLARD, 

Chef  de  bataillon  du  génie. 
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MORTIERS    ET    BETONS 

DE     CIMENT 


En  i*aigon  de  rimporlance  toute  spéciale  qu'a  prise 
depuis  plusieurs  années  la  question  des  moriiers  et  bétons 
au  point  de  vue  de  Texécution  des  travaux  de  défense  mi- 
litaire, nous  avons  pensé  que  les  expériences  dont  la  rela- 
tion suit,  bien  que  visant  plus  particulièrement  les  cons- 
tructions maritimes,  pouiTaient  intéresser  les  officiers  du 
génie  aussi  bien  que  les  ingénieurs  et,  à  ce  titre,  trouver 
place  dans  la  Revtie  du  génie. 

Toutefois,  avant  de  commencer  à  les  décrire,  nous 
croyons  devoir  prévenir  le  lecteur  de  l'objectif  spécial  que 
nous  nous  proposions  en  les  exécutant,  laissant  à  chacun 
le  soin  de  distinguer  ce  qui  peut  l'intéresser  plus  particu- 
lièrement. 

La  présente  Note  ^  comprend  trois  parties  traitant  res- 
pectivement d'abord  des  sables  et  mortiers,  puis  des  cail- 
loux et  bétons,  et  enfin,  mais  en  quelques  mots  seulement 
et  pour  compléter  l'idée  d'ensemble,  des  remplissages 
constitués  par  des  matériaux  bruts  de  dimensions  plus 
considérables. 

V  SABLES. 

Dans  la  plupart  des  chantiers  où  l'on  a  à  fabriquer  de 


1.  Copie  presque  lUtérale  d*uii  rapport  adressé  on  mars  ISSO  é  U.  le 
Minlslre  des  traTaux  publics. 
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grandes  quantités  de  mortier,  il  est  d'usage  de  mesurer  le 
sable  au  volume  et  le  ciment  au  poids. 

Celte  manière  de  procéder  est  la  plus  logique,  car  le 
point  à  considérer  est  le  volume  qu'on  pourra  faire  occuper 
parle  morlier,  volume  qui  généralement  diffère  peu  de  celui 
du  sable  employé,  dont  le  ciment  doit  boucher  les  vides. 

Elle  est  aussi  la  plus  pratique,  attendu  que  la  pesée  du 
sable  exigerait  une  main-d'œuvre  plus  compliquée,  et  que 
d'autre  part,  le  ciment  est  livré  tout  pesé  parle  commerce 
en  sacs  de  50  kg  ou  en  barils  de  200  kg. 

Par  contre,  le  mesurage  du  sable  au  volume  ne  présente 
pas  la  même  exactitude  que  la  pesée,  et  peut  donner  lieu  à 
d'importantes  erreurs  de  dosage. 

Les  expériences  ci-dessous,  fai-tes  au  laboratoire  établi 
à  Boulogne  par  l'administration  des  Ponts  et  Chaussées 
pour  le  contrôle  et  l'étude  des  ciments  Portland,  mettent 
ces  écarts  en  évidence  en  môme  temps  qu'elles  montrent 
comment  peut  varier  le  poids  du  mètre  cube  du  sable  sui- 
vant la  grosseur,  la  composition  et  les  conditions  d'emploi 
de  cette  matière. 

Capacité  des  jauges,  —  En  premier  lieu,  le  poids  calculé 
pour  un  mètre  cube  de  sable  varie  suivant  la  capacité  des 
jauges  avec  lesquelles  on  opère,  même  si  l'on  a  soin  de 
les  remplir  toujours  de  lamôme  manière  de  façon  à  obtenir 
on  tassement  aussi  uniforme  que  possible.  En  général, 
plus  l'épaisseur  du  sable  mesuré  estigrande,  plus  il  se 
tasse  dans  la  botte  par  l'effet  de  son  propre  poids,  et  plus 
est  élevé  le  poids  correspondant  pour  un  mètre  cube.  Les 
colonnes  5  et  11  du  tableau  I  mettent  en  regard  les  tasse- 
ments trouvés  pour  divers  mélanges  sableux  suivant  qu'on 
les  mesurait' dans  une  boîte  d'un  litre  ou  dans  une  boite 
de  50  litres. 

Remplissage  de  la  jauge,  —  Il  est  évident  que  la  manière 
dont  on  verse  le  sable  dans  la  botte  qui  sert  à  le  mesurer 
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doit  aussi  influer  sur  son  lassement.  La  quantité  de  sable 
introduite  à  la  fois  (contenu  d'une  pelletée),  la  hauteur 
dont  on  la  laisse  tomber,  les  trépidations  imprimées  ou 
non  à  la  botte  pendant  le  remplissage,  le  tassement  va- 
riable donné  ou  non  avec  le  plat  de  la  pelle  sur  la  surTace 
du  sable,  Tarasage  plus  ou  moins  parfait  de  la  mesure 
pleine,  sont  autant  de  facteurs  dont  on  doit  tenir  compte  et 
qu'il  est  nécessaire  de  spécifier  quand  on  cite  une  expé- 
rience. 

Toutefois,  leur  influence  n*est  pas  la  même  pour  tous  les 
sables.  Tandis  qu'elle  est  relativement  faible  pour  les  sa- 
bles composés  de  grains  assez  gros  et  de  dimensions  peu 
différentes,  elle  augmente  rapidement  quand  le  sable 
devient  plus  mélangé  et  en  particulier  quand  il  contient 
des  proportions  croissantes  de  fine  poussière. 

Cette  loi,  facile  à  expliquer  par  la  pénétration  progres- 
sive des  grains  uns  dans  les  intervalles  des  plus  gros,  est 
bien  mise  en  évidence  par  les  colonnes  8  et  9 du  tableau!. 

Les  expériences  ont  été  faites  en  remplissant  au  moyen 
d'une  cuiller  une  mesure  cylindrique  d'un  litre  des  divers 
mélanges  sableux  étudiés,  une  première  fois  en  évitant  de 
donner  à  la  mesure  aucune  secousse,  puis  une  seconde 
fois  en  imprimant  de  légers  chocs  contre  les  parois  de 
la  boite  pendant  toute  la  durée  du  remplissage  et  ajoutant 
toujoui^s  de  la  matière  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  trépida- 
tions n'amenassent  plus  aucune  réduction  de  volume. 

Humidité  du  sable.  —  Une  des  principales  causes  pou- 
vant occasionner  des  erreurs  dans  le  dosage  des  mortiers 
consiste  en  ce  que  le  tassement  du  sable  dans  les  jauges 
est  extrêmement  variable  suivant  le  degré  d'humidité  de 
cette  matière.  L'humidité  a  pour  effet,  tant  qu'elle  ne  dé- 
passe pas  une  certaine  limite,  de  s'opposer  au  glissement 
des  grains  les  uns  sur  les  autres  et  par  suite  au  tassement 
du  sable. 

Nous  avons  fait  l'expérience  avec  deux  échantillons  de 
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sable  très  différents,  Tua  très  fin,  provenant  d'une  dune  à 
Boulogne,  l'autre  plus  gros,  ramassé  sur  la  côte,  et  qu'on 
emploie  presque  exclusivement  pour  les  travaux  dans  le 
même  port.  Ces  sables  étaient  versés  à  la  pelle  d'une  ma- 
nière aussi  régulière  que  possible  dans  ime  boite  de 
50  litres  analogue  aux  brouettes  jaugées  qui  servent  géné- 
ralement sur  les  chantiers  pour  le  mesurage  du  sable  em- 
ployé à  la  fabrication  des  mortiers.  Chacun,  préalablement 
bien  séché  au  soleil  jusqu'à  ce  qu'un  échantillon  pris  dans 
sa  masse  n'éprouvât  plus  de  perte  de  poids  par  séchage  à 
100*,  a  été  successivement  additionné  de  poids  d'eau 
croissaots.  Après  chaque  nouvelle  addition  d'eau,  on  avait 
soin  de  bien  mélanger  la  matière  de  manière  à  la  rendre 
parfaitement  homogène,  et  on  déterminait  le  poids  de  la 
boite  de  50  litres.  On  en  déduisait  le  poids  du  mètre  cube 
mesuré  dans  les  mômes  conditions  que  sur  le  chantier,  de 
même  que  le  poids  de  sa))le  sëc  contenu  dans  un  mètre 
cube  de  sable  humide. 
Les  poids  trouvés  ont  été  les  suivants  : 


Proportion  d*eaa  mouillaol 
100  kg  de  sable  sec  .  . 

Perte  de  poids  subie  après 
séchage  par  1  kg  de  sa- 
ble hoinide 


Sable  de  dune. 
Poids  de  1   m  >  de  sable 

hamide 

Poids  de  sable  sec  contenu 
dans  1  m*  de  sable  hu- 
mide   


Gravier  de  côte. 

Poids  de  1  m'  de  sable 
humide 

Poids  de  sable  sec  contenu 
dans  1  m*  de  sible  hu- 
mide  


kg 
1458 


1458 


1514 


1514 


kg 

o.noo 


gr 
5.0 


kg 
1310 


1304 


1463 


1456 


kg 
1 

gr 
9.9 


1226 


1412 


1398 


kg 

2 


19.6 


kg 

1213 


1  189 


kg 

3 

gr 
29,1 


kg 

1209 


1174 


1221 


1235 


kg 

5 

gr 
47,6 


kg 

1208 


1151 


1229 


1 185  1  171 


kg 

10 

gr 
90,8 


1149 


1305 


1187 
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On  voit  qu'une  très  faible  proportion  d'eau  suffit  pour 
abaisser  énormément  le  poids  du  sable  entrant  .dans  ud 
mètre  cube.  Ainsi  pour  2  p.  100  d'eau,  ce  poids  est  infé- 
rieur de  20  p.  100  à  celui  du  même  sable  mesuré  sec. 
Quand  le  degré  d'humidité  augmente,  ce  poids  tend  à  de- 
yenir  constant  ou  mâme  à  remonter  légèrement. 

On  se  rendra  un  compte  plus  exact  de  ces  variations  par 
l'examen  de  la  figure  1  qui  est  la  traduction  graphique 
des  résultats  obtenus. 


1500 


1400 


o 

Q> 

B 
-S 

(O 

•^ 

O 

eu 


1300 


1200 


1100 


n-  n~n---  -'--r-,--; 

-î--r-J--^-[--l4--| 

\\i       1 

1     A)       1 

1     A 

1     \     1 

"l~"r-r"'|"-r-r-|--| 

1     A 

1                1          *      1                 ,                '                                 J               1 

1     '  \ 

-1- _|- _;__!_  _!__}_  4  _^ 

l'Ai 

l  •  A 

1        '        1        '        1                       . 

\    t            (il 

1"  1  T  1  T'i^  : 

m                V 

1             1 
r            1 

• 

1            ' 
1            1 
1            1 

iàM:fpr: 

1       Î-.  .  À  '        1        1        1       ' 
-, 1-  -=^ 1 1 I---I 1 

1        1        1        '        1        1        1       ' 

1        1        1        1        1        1        1       i 

1 _L_    _        l               1               1                1               i          _! 

8       9     10 


0       12       3       4       5      6 

Eau    pour    100    de     saible     sec 

Fig.  1.  _  A,  poadre  de  1»'  de  table  de  done  see.  —  A',  |>oadre  de  eeMe  «m 
»ateott  dans  1»*  de  table  de  du ae humide.  —  B,  poidt  de  1»'  de  graTler  de  «te 
e.  —  B*  poidt  de  fraTfer  de  c6te  tee  conlene  daat  l^^  de  fT»vI«r  de  edii  haatd». 
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Le  tableau  ci-dessous,  déduit  des  mêmes  nombres, 
montre  combien  la  richesse  du  mortier  peut  différer  suivant 
le  degré  d'humidité  du  sable. 

Tableau  moatrant  rinfluence  de  rhumidité  du  sable  de  dune 
snr  le  dosage. 


111 

^  •  • 

DOSAGES 

POmS  DE  CIMENT 

SABLE 

qu'on  obtiendrait 

en  employant 
du  table  humide 

à  eniplo)  er 

DVWM. 

m 

an  lien 

pour  obtenir 

de  sable  lee. 

les  dosages  proposés. 

fnftHimi'tn 

0,500 

:>ilO 

0,500 

5àlo| 

■MilIntiMkf 

0 

IM 

2  kg 

8  kg 

ikg 

s»  kg 

»kg 

.       1 

Umkhm. 

kg 

238 

245 

249 

kg 
254 

kg 

179 

168 

kg 

200 

224 

163 

161 

158 

300 

335 

357 

368 

373 

281 

269 

2:.3 

244 

241 

236 

400 

446 

486 

490 

497 

508 

359 

336 

326 

321 

3ir> 

500 

559 

595 

612 

621 

634 

4tô 

421 

408 

402    394 

600 

670 

714 

735 

745 

761 

538 

505 

489 

482   473 

800 

895 

951 

980 

995 

1015 

716 

671 

652 

643    630 

1000 

1119 

1190 

1226 

1242 

1270 

895 

aiu 

816 

804 '788 

1 

Il  en  résulte  qu'en  général  les  mortiers  sont  plus  riches 
en  hiver  qu'en  été  et  qu'on  doit  se  méfier  de  ceux  qui  sont 
fabriqués  après  une  longue  durée  de  sécheresse,  comme 
devant  être  plus  maigres  que  la  moyenne. 


La  loi  qui  vient  d'être  établie  relativement  à  la  variation 
du  tassement  des  sables  suivant  leur  degré  d'humidité 
cesse  d'être  exacte  quand  la  proportion  d'eau  dépasse  une 
certaine  limite,  laquelle  est  d'autant  plus  élevée  que  le 
sable  contient  une  plus  forte  proportion  de  grains  fins. 
I)ans  ce  cas,  le  tassement  augmente  avec  la  quantité  d'eau, 
6tpeut  devenir  supérieur  à  celui  du  sable  sec.  C'est  ainsi 
qu'an  des  moyens  employés  dans  la  pratique  pour  accé- 
lérer le  tassement  de  remblais  en  sable  consiste  à  les  ar- 
roser à  grande  eau. 
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On  fait  souvent  rexpôrience  en  petit  en  emplissant  de 
sable  une  mesure  jaugée  et  versant  de  Teau  par.  dessus. 
Aussitôt  on  voit  le  niveau  baisser,  de  sorte  que  le  volume 
occupé  par  le  sable  et  Teau  réunis  est  inférieur  à  celui  du 
sable  sec.  Toutefois  ce  procédé  se  prêterait  mal  à  une  me- 
sure exacte  du  tassement.  Il  serait  préférable  de  faire 
arriver  Teau  par  la  partie  inférieure  de  la  masse  du  sable, 
de  manière  qu'en  montant  progressivement,  le  liquide 
puisse  chasser  à  travers  la  couche  supérieure  de  sable  sec 
Tair  auquel  il  se  substitue.  D'ailleurs  les  résultats  obtenus 
ainsi  seraient  sans  doute  très  variables,  non  seulement  sui- 
vant la  nature  du  sable,  mais  aussi  suivant  la  forme  et  la 
capacité  du  vase  employé. 

Nous  avons  fait  Texpérience  d'une  autre  manière,  ea 
délayant  avec  beaucoup  d'eau  le  sable  à  l'état  de  bouillie 
liquide,  et  versant  rette  bouillie  dans  une  éprouvette  gra- 
duée. Après  repos  de  quelques  heures,  l'eau  en  excès  était 
remontée  à  la  surface  et  nous  lisions  le  volume  occupé  par 
le  sable  mouillé.  Nous  avons  ainsi  constaté  que  le  poid:» 
de  sable  de  dune  qui,  mesuré  sec  et  sans  tassement,  occu- 
pait un  volume  d'un  litre,  n'occupait  plus,  saturé  d'eau, 
que  0,888  1. 

Le  tableau  ci-contre  résume  les  observations  faites  avec 
le  sable  de  dune  de  Boulogne. 

De  la  diversité  de  ces  nombres,  on  peut  conclure  en 
particulier  q\i'il  n'y  a  pas  grande  confiance  à  avoir  dans 
les  calculs  par  lesquels  on  a  souvent  la  prétention  de  dé- 
terminer la  proportion  minimum  de  ciment  qu'il  convient 
de  combiner  à  un  sable  donné  pour  obtenir  un  mortier 
compact. 

En  effet,  ce  poids  de  ciment  est  calculé  d'après  le  vo- 
lume des  vides  existant  dans  le  sable  mesuré  plus  ou 
moins  sec  et  plus  ou  moins  tassé,  volume,  extrémemeiu 
variable  comme  on  vient  de  le  constater,  et  qui,  à  fortiori, 
peut  différer  dans  une  très  large  mesure  de  celui  des  inter- 
valles restant  entre  les  grains  du  même  sable  réduit  à 
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CONDITIONS 
de 

li'aXPiBIBVOB. 

FOlDt  OATXnilJk 

de 
Mble  see 

de 
■able  essayé. 

VOLDMX 

de 
l'eau  etdetvid»» 
restant 
entre  les 
grains  db  sable 
(poids  spécifique 
do  sable  =  2,G5). 

m» 

Sable  sec  versé  é  la  pelle  dans  une  boite 
de  50  litres 

1458 

de  1458  &.  1149 
(voir  suprà) 

1471 
1721 
1655 

0.450 
0,450  à  0,567 
0,415 
0,350 
0.375 

Sable  hamide  mesuré  dans  les  mêmes  con- 
ditions   

Sable  sec  versé  sans  tassement  dans  nne 
mfsore  d'un  litre  . •  .  . 

SaMe  sec  tassé  à  refus  par  trépidations 
dans  une  mesure  d'un  litro 

Sable  saturé  d'eau  mesuré  dans  une  épron- 
vette  d'un  litre 

l'état  de  mortier  par  Tintrodaction  du  ciment  et  de  l'eau 
et  le  malaxage  plus  ou  moins  prolongé  de  la  pâte  ainsi 
obtenue. 

En  admettant  pour  un  moment  que  ce  vide  soit  compa- 
rable à  celui  du  sable  saturé  d'eau,  soit  0,37ô,  le  poids  de 
ciment  qu'on  en  déduirait  serait  à  celui  calculé  pour  le 
sable  contenant  5  p.  100  d'humidité  comme  375  est  à  567, 
60it  environ  dans  le  rapport  de  2  à  3. 

D*ailleur8,  de  nombreuses  expériences,  dont  la  relation 
oous  entraînerait  trop  loin  du  sujet  de  cette  Note,  nous  ont 
montré  qu'il  existe  pour  chaque  sable  une  proportion  mini- 
mum de  vides  (nulle  toutefois  pour  certains  sables)  qu'on 
ne  peut  arriver  à  remplir  quel  que  soit  le  poids  du  ciment 
introduit  dans  le  mortier. 

Sables  contenant  des  cailloux.  —  Si,  après  avoir  étudié 
les  variations  de  poids  résultant  d'influences  étrangères  à 
la  natui'e  et  à  la  composition  du  sable  employé,  nous 
abordons  maintenant  la  comparaison  de  sables  différents 
supposés  tous  secs  et  mesurés  de  la  même  manière,  leurs 
poids  présenteront  encore  de  grandes  différences. 
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En  premier  lieu,  il  convient  de  remarquer  qu'un  sable 
contenant  des  cailloux  devra  peser  plus  lourd,  à  volume 
égal,  que  le  même  sable  passé  à  la  claie,  puisque  ces  cail- 
loux rempliront  de  matière  pleine  un  espace  qui,  s'ils 
n'existaient  pas,  serait  occupé  par  des  grains  de  sable  sé- 
parés par  des  vides. 

Toutefois  il  n'en  serait  plus  de  môme  si  la  proportion 
de  cailloux  était  assez  considérable  pour  que  ceux-ci  arri- 
vent à  se  toucher  en  laissant  entre  eux  des  vides  que  la 
trop  faible  proportion  de  sable  mélangé  no  su£Qrait  pas  à 
boucher  entièrement.  Mais  c'est  là  un  cas  qui  ne  présente 
guère  d'intérêt  au  point  de  vue  de  la  fabrication  des  mor- 
tiers, attendu  qu'on  n'aurait  jamais  Tidée  d'employer 
comme  sables  de  pareils  mélanges. 

Ces  observations  se  trouvent  confirmées  par  l'expérience 
suivante  faite  en  mélangeant  en  difîérentes  proportions  un 
sable  pur  et  des  cailloux. 

Nous  avons  pris  pour  sable  du  gravier  de  côte  de  Bou- 
logne passé  au  tamis  de  4  mailles  par  centimètre  carré 
(largeur  intérieure  d'une  maille  =  4  mm),  et  pour  cail- 
loux un  mélange  de  deux  parties  en  poids  de  cailloux  pas- 
sant à  l'anneau  de  10  mm  de  diamètre  et  retenus  par  le 
tamis  de  4  mailles  au  cm*,  et  d*une  partie  de  cailloux 
passant  à  l'anneau  de  20  mm  de  diamètre  et  retenus  par 
l'anneau  de  10  mm. 


Proportion  de  sa- 

1    blc  en  poids  .  . 

100 

97 

91 

85 

70 

55 

40 

25 

10 

0 

I  Proportion  de  cail- 

loux eu  poids  . 

0 

3 

9 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

100 

Poids  du  m^  de 

;    mélange  (déter- 

1    miné  sur  50  li- 

tres). ...  kg 

1600 

1625 

165fi 

1686 

17U 

1769 

1730  1604 

1473  1 38  J 

Il  semble  résulter  de  cette  loi  que,  tant  que  la  propor- 
tion de  cailloux  mélangée  au  sable  n'est  pas  trop  forte,  du 
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moment  que  le  poids  du  mètre  cube  de  sable  augmente 
avec  elle,  les  mortiers  obtenus  en  prenant  un  môme  poids 
de  ciment  par  mètre  cube  de  sable  doivent  être  d'autant 
plus  maigres  que  le  sable  contient  plus  de  cailloux.  Pour- 
tant c'est  plutôt  le  contraire  qui  a  lieu,  car  en  réalité  le 
poids  de  sable  proprement  dit  contenu  dans  un  mètre  cube 
de  sable  mélangé  est  inférieur  au  poids  du  mètre  cube  de 
sable  pur,  et  donne  avec  le  ciment  un  mortier  plus  riche 
au  milieu  duquel  se  trouvent  disséminés,  sans  guère  Ta- 
maigrir,  les  cailloux  introduits  avec  le  sable. 

Par  exemple,  un  mortier  à  P  kg  de  ciment  par  mètre 
cube  de  sable  ci-dessus  étudié  contenant  15  p.  100  de  cail- 
loux sera  composé  de  : 

Ciment  .    .  kg P  |         ^.  ^  ,.^ 

^'  }  mortier  proprement  dit. 

Stble..    .  kg  1686X0,85  =  1433  )  ^    ^ 

Cailloux  .   .  kg  1686X0,15=    253     cailloux  nojés  dans  le 

mortier. 

taudis  qu'un  mortier  à  P  kg  de  ciment  par  mètre  cube  de 

sable  pur  contiendra  : 

Ciment kg    P 

Sable kg  1600. 

Toutefois  ce  raisonnement  suppose  que  la  proportion  de 
cailloux  n'est  pas  trop  considérable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  s'aiTrancbira  des  causes  d'erreurs 
provenant  de  la  présence  des  cailloux  en  éliminant  ceux-ci 
au  moyen  d'une  claie  ou  d'un  tamis,  de  manière  à  opérer 
toujours  sur  du  sable  pur.  D'ailleurs  cette  précaution  s'im- 
pose d'elle-môme  dans  la  plupart  des  cas. 

Au  laboratoire  de  Boulogne,  nous  avons  pris  l'babitude 
dé  considérer  comme  cailloux  tous  les  grains  retenus  par 
le  tamis  de  4  mailles  au  centimètre  carré. 

Grosseur  du  sable,  —  En  général,  quand,  dans  les  labo- 
ratoires, on  se  propose  d'étudier  l'influence  de  la  grosseur 
du  sable  sur  une  propriété  quelconque  des  mortiers,  on 
opère  sur  des  sables  calibrés,  c'est-à-dire  débarrassés  de 
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tous  les  grains  trop  gros  restant  sur  un  tamis  donnée  de 
même  que  de  tous  les  grains  passant  à  travers  uu  autre 
tamis  uu  peu  plus  fin  que  le  premier.  En  faisant  varier  la 
grosseur  des  tamis  on  obtient  ainsi  une  série  d'échantil- 
lons dout  chacim  est  composé  de  grains  sensiblemeut 
égaux  entre  eux. 

Dans  le  cas  limite  où  chaque  sable  serait  composé  de 
grains  rigoureusement  égaux  et  de  même  forme,  ces  grains, 
versés  d'une  manière  uniforme  dans  une  mesure,  devraient 
s'y  grouper  suivant  la  même  loi,  en  donnant,  quelle  que 
soit  leur  grosseur  commune,  des  ensembles  géométrique- 
ment semblables  dans  lesquels  le  rapport  des  vides  aux 
pleins  serait  le  même,  de  sorte  que  le  poids  du  mètre  cube 
demeurerait  indépendant  de  la  grosseur  du  sable'. 

Si  à  un  pareil  sable  on  ajoute  des  grains  de  dimension 
un  peu  différente,  l'expérience  montre  que  son  tassement 
tendra  dans  une  certaine  mesure  à  augmenter  en  même 
temps  que  l'écart  existant  entre  les  dimensions  des  grains 
extrêmes. 

Dès  lors  on  conçoit  que  les  poids  du  mètre  cube  des 
divers  sables  calibrés  sur  lesquels  on  opère  généralement 
doivent  être  sensiblement  égaux  et  ne  présenter  entre  eui 
d'autres  écarts  que  ceux  qui  peuvent  résulter  du  plus  ou 
moins  dedifférenceexistantentre  les  dimensions  des  mailles 
des  deux  tamis  ayant  servi  à  préparer  chacun  de  ces  sables. 
En  général,  cette  manière  d'opérer  conduit  à  des  poids 
qui  croissent  un  peu  à  mesure  que  le  sable  devient  plus 
tin.  Ce  résultat  s'explique  par  ce  fait  que,  l'égalité  absolue 
des  grains  d'un  même  sable  ne  pouvant  être  pratiquement 
réalisée,  si  l'on  considère  un  certain  nombre  de  sables  de 
grosseurs  différentes  et  dout  chacun  parait  bien  régulier, 

I.  SI  on  suppose  un  sable  Uiéorlque  composé  de  grains  sphériques  égaux, 
Jncompresalbtos,  considéré  à  son  maximum  de  tassement  (chaque  spbért 
langenle  à  il  autres),  U  est  (acUe  de  calculer  que  le  rapport  dn  toIum 
plein  réel   au   volume  total  du  table  est,  quel  que  soit  le  diamètre  àtt 

sphères,  égal  à  — ^,  ce  qui  corrtcpond^à  environ  t«  p.  IQO  de  vidai. 
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tandis  que  la  différence  absolue  entre  les  dimensions  des 
grains  extrêmes  contenus  dans  un  même  sable  est  sensi- 
blement la  même  pour  tous  les  échantillons,  leurs  écarts 
relatifs  vont  au  contraire  en  augmentant  avec  la  finesse  du 
sable,  de  sorte  qu'en  réalité  les  sables  les  plus  fins  sont 
moins  réguliers  que  les  plus  gros,  et  doivent  par  suite 
présenter  une  moindre  proportion  de  vides. 

En  réalité,  les  sables  naturels  qu'on  a  l'occasion  d'em- 
ployer sur  les  chantiers  ne  sont  plus  ou  moins  gros  que 
par  la  prédominance  de  telle  ou  telle  catégorie  de  grains, 
mais  contiennent  toujours  d'autres  grains  de  dimensions 
souvent  très  différentes,  dont  les  proportions  et  les  diffé- 
rences relatives  de  grosseur  influent  seules  sur  le  poids  du 
sable  total,  puisque,  comme  on  vient  de  le  voir,  dessables 
absolument  réguliers  mais  de  grosseurs  variables  se  tas- 
seraient tous  de  la  même  manière. 

Aussi  considérons-nous  comme  donnant,  dans  la  plu- 
part des  cas,  des  renseignements  tout  à  fait  insuffisants  et 
souvent  même  trompeurs,  l'emploi  des  sables  calibrés 
dans  les  recherches  qui  se  rapportent  aux  diverses  in- 
fluences pouvant  résulter  pour  les  mortiers  de  la  grosseur 
du  sable  entrant  dans  leur  composition. 

Dès  lors  nous  croyons  que  le  principe  à  observer  dans 
ces  recherches  doit  ôtre,  si  compliqué  que  cela  puisse 
paraître  à  priori,  de  comparer  tous  les  sables  qu'on  peut 
avoir  à  employer  dans  la  pratique  à  un  nombre  limité,  mais 
suffisant,  de  types  convenablement  choisis  et  étudiés  d'a- 
vance une  fois  pour  toutes,  types  composés  parle  mélange 
en  proportions  variables  de  sables  calibrés  de  différentes 
grosseurs. 

Nous  nous  trouvons  donc  ainsi  amenés  à  étudier  com- 
ment varie  le  poids  du  mètre  cube  d'un  sable  quelconque 
suivant  les  proportions  relatives  des  différentes  grosseurs 
de  grains  qu'il  contient,  c'est-à-dire  suivant  ce  que  nous 
appellerons,  pour  abréger,  la  composition  gramdométriqite  de 
ce  sable. 
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Composition  granulomitrique  du  sable,  —  Étant  donné  uu 
gable  quelconque  débarrassé  de  ses  cailloux,  par  exemple 
au  moyen  du  tamis  de  4  mailles  par  cm*,  et  contenant  des 
grains  de  toutes  les  grosseurs,  depuis 0  jusqu'aux  plus  gros 
passant  encore  à  ce  tamiS;  ou  peut,  au  moyen  d'une  série 
de  tamis  échelonnés,  le  séparer  en  autant  qu'on  veut  de 
catégories  de  grains,  qui,  recombinées  ensemble  en  pro- 
portions variées,  donneront  autant  qu'on  voudra  de  mé- 
langes artificiels  dont  les  compositions  granulométriques 
se  rapprocheront  d'autant  plus  de  celles  de  tous  les  sables 
naturels  possibles  débarrassés  de  leurs  cailloux,  que  le 
nombre  des  sables  divit>ionnaires  calibrés  et  celui  des 
combinaisons  qu'on  en  aura  faites  seront  plus  élevés. 

Pour  atteindre  ce  but  sans  toutefois  trop  multiplier  le 
nombre  des  types  à  étudier,  nous  avons  séparé  le  sable 
entier  en  trois  catégories  de  grains  définies  comme  suit: 

L  passan  t  au  tamis  de  4  mailles  par  cm'; 
Gros  grains  G.  .  <  retenus  par  celui  de  36  mailles  par 

(      cm*; 

I  passant  au  tamis  de  36  mailles  par 

Grains  moyens  M 


)      cm'  ; 


retenus  par  celui  de  324  mailles  par 

cm"; 

n    '      r      T^        i  ^ous  ceux  qui  passent  au  tamis  de 
Grains  fins  F  .  .        ^„ .       .,7      *^        , 
(      324  mailles  par  cm'  ; 

dont  noua  avons  fait  ensuite  toutes  les  combinaisons  pos- 
sibles, de  telle  sorte  que,  chaque  mélange  étant  supposé 
composé  de  10  parties  égales,  chacun  des  trois  sables  di- 
visionnaires G,  M,  F  entrât  pour  un  nombre  entier  ou  nul 
de  ces  parties.  Nous  avons  ainsi  obtenu  66  types  granule- 
métriques  distincts,  dont  chacun  peut  être  représenté  par 
un  symbole  de  la  forme  G'  M"  F*  analogue  à  ceux  de  la 
chimie,  et  dans  lequel  les  trois  exposants  x,  y  .et  z  repré- 
sentent les  proportions  des  trois  sables  correspondants,  et 
sont  des  nombres  entiers  ou  nuls  dont  la  somme  doit  tou- 
jours êlre  égale  à  10. 
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La  matière  employée  étant  du  quartzite  de  Cherbourg 
moulu,  de  densité  égale  à  2,65,  noue  avons  déteiminé  le 
poids  du  mètre  cube  de  ces  divers  mélanges,  employés 
toujours  bien  secs  et  versés  à  la  pelle,  sans  auti*e  tasse- 
ment, dans  une  boîte  de  60  litres  (profondeur  =  20  cm) 
placée  à  la  hauteur  d'une  brouette  ordinaire  de  chantier. 
Les  colonnes  10  à  12  du  tableau  1  donnent  les  poids 
trouvés  pour  un  certain  nombre  seulement  de  ces  mélanges 
(valeurs  paires  de  ar,  y  et  s),  de  même  que  les  proportions 
de  vides  correspondantes. 

On  constate  que  le  poids^  sensiblement  le  même  pour 
les  trois  sables  G,  M  et  F  employés  purs,  augmente  rapide- 
ment à  mesure  que  les  mélangea  deviennent  plus  complexes 
et  atteint  pour  le  mélange  6H1*^F*  son  maximum  de 
1,686  kg,  supérieur  de  30  p.  J(X)  au  minimum  de  1 302  kg 
relatif  au  sable  M. 

De  cette  variabilité  du  poids  du  mètre  cube  suivant  la 
composition  granulométrique  du  sable,  doivent  résulter 
nécessairement  de  notables  écarts  dans  le  rendement  et  la 
composition  des  mortiers.  C'est  ce  que  nous  avons  vérifié 
par  de  nombreuses  expériences  dont  nous  uous  bornons 
dans  cette  note  à  relater  sommairement  quelques  résultats 
aux  colonnes  13  à  20  du  tableau  1,  pour  indiquer  quelle 
peut  être  l'importance  de  ces  écarts.  Pour  chaque  mortier, 
la  proportion  d'eau  à  employer  était  déteiminée  expéri- 
mentalement de  telle  sorte  qu'il  eût  une  bonne  consistance 
plastique  d'emploi. 

Forme  des  grains.  —  D'ailleurs  le  poids  du  mètre  cube 
de  sable  est  encore  susceptible  de  varier,  avec  la  forme  des 
grains,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  concevoir,  la  disposition 
relative  des  grains  dans  la  jauge  devant  nécessairement 
différer  suivant  leur  forme. 

On  peut  s'en  rendre  compte  par  l'expérience  suivante, 
faite  avec  quatre  sables  de  provenances  différentes  amenés 
à  avoir  môme  composition  granulométrique  (G*  M'  F*). 
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NATCTRB  DU  8ABLB. 


Sable  naturel  à  grains  arrondis 

Quartzite  de  Cherbourg  moula  (grains  anguleux)  .... 

Coquillages  concassés  (grains  plats) 

Résidu  du  concassage  de  quartzitas  de  C^itourg  dans  un 
appareil  à  mâchoires  (grains  lameUeux) .  '. 


VOLUIOI  DM  m» 

Utn 


348 
431 

HZ 

475 


S74 
318 

346 


Nous  indiquons  seulement  ici  le  volume  des  vides  pour 
nous  dégager  des  variations  de  poids  dues  aux  différences 
de  poids  spécifiques  de  ces  matiàres.  On  voit  qu'il  aug- 
mente à  mesure  que  les  grains  deviennent  moins  régulien. 

Conclusions  relatives  à  la  fabrication  des  mortiers.  —  En 
résumé,  il  ressort  de  ce  qui  précède  que,  tandis  qu'on  doit 
dans  tous  les  cas  se  tenir  rigoureusement  en  garde  contre 
les  erreurs  de  dosage  pouvant  résulter  pour  les  mortiers 
du  procédé  employé  pour  mesurer  le  sable  et  surtout  du 
degré  d'humidité  de  cette  matiàre  ;  au  contraire,  la  compo- 
sition granulométrique  idéale  dont  on  doit  chercher  à  se 
rapprocher,  pour  obtenir  le  meilleur  mortier,  varie  suivant 
le  but  qu'on  se  propose.  Si  l'on  n'a  d'autre  objectif  que  de 
remplir  le  plus  grand  volume  avec  le  moins  possible  de 
matière,  il  sera  avantageux  d'employer  un  sable  très  régu- 
lier, c'est-à-dire  contenant  la  plus  grande  proportion  pos- 
sible de  grains  de  môme  grosseur.  Si,  aii  contraire,  on 
désire  un  mortier  compact  et  résistant,  comme  c'est  le  cas 
pour  les  travaux  de  fortification,  on  devra  s'attacher  à  faire 
usage  d'un  sable  constitué  par  la  réunion  de  grains  de 
toutes  dimensions.  Il  pourra  même  être  extrêmement  avan- 
tageux d'employer  un  mélange  de  deux  sables  de  grosseurs 
très  différentes  ne  contenant  qu'une  faible  proportion  de 
grains  intermédiaires. 
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2*  PIERRAILLES  \     • 

Les  diverses  considérations  qui  viennent  d'être  exposées 
au  sujet  du  tassement  des  sables  sont,  comme  on  Ta  vu,  à 
peu  près  indépendantes  des  dimensions  absolues  des  grains. 
Delà  on  peut  conclure  à  priori  qu'en  général  elles  s'appli- 
queront encore  au  cas  des  sables  à  grains  très  gros,  c'est- 
à-dire  de  graviers  et  même  de  pierrailles. 

L'étude  des  variations  du  poids  du  mètre  cube  des  pier- 
railles pouvant  présenter  une  grande  importance  au  point 
de  vue  de  la  fabrication  des  bétons,  nous  l'aborderons 
donc  à  son  tour,  avec  un  peu  moins  de  détails  toutefois 
que  celle  des  sables  ci-dessus  discutée,  en  raison  môme  de 
l'étroite  analogie  des  deux  questions. 

Infliiences  élrangires  à  la  composition  des  pierrailles.  — 
On  peut  admettre  que  les  actions  capillaires  qui  s'exer- 
cent entre  les  grains  de  sable  et  s'opposent  plus  ou  moins 
à  leur  glissement  mutuel,  deviennent  à  peu  près  négligea- 
bles, au  moins  quant  à  leurs  variations,  en  présence  du 
poids  relativement  considérable  de  chacun  des  cailloux 
qui  constituent  une  pierraille.  Nous  considérerons  donc 
comme  très  faibles  les  différences  de  tassement  pouvant 
provenir  de  la  capacité  de  la  jauge  employée,  de  la  ma- 
nière de  la  remplir,  du  degré  d'humidité  des  cailloux  et 
en  général  de  toutes  les  influences  étrangères  à  la  compo- 
sition de  la  pierraille. 

Composition  granulométrique  de  ta  pierraille,  —  Par  contre, 
cette  composition  a  une  importance  comparable  à  celle 
que  nous  venons  de  constater  dans  le  cas  des  sables. 

Pour  nous  en  rendre  compte,  nous  avons,  comme  ci- 
dessus  pour  les  sables,  décomposé  une  pierraille  contenant 


1.  Nous  donnons  ici  le  nom  générique  de  pierraille  à  tout  ensemble  de 
cailloux,  de  même  qu'un  sable  est  un  ensemble  de  grains. 
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des  cailloux  de  toutes  grosseurs  eu  un  certain  nombre  de 
pierrailles  calibrées  de  grosseurs  différentes  que  nous 
avons  ensuite  remélangées  en  diverses  proportions.  Les 
tamis  employés  à  cette  séparation  n'étaient  autres  que  des 
boites  de  bois  ouvertes  dont  chacune  avait  pour  fond  une 
plaque  de  tôle  percée  de  trous  circulaires  égaux  d'un  dia- 
mètre déterminé.  Chaque  pierraille  composée,  préalable- 
mont  bien  mélangée  sur  une  aire  plane,  était  versée  à  la 
pelle  dans  une  mesure  cubique  de  50  cm  de  côté  et  jau- 
geant par  conséquent  ^  de  mètre  cube  ;  puis  la  botte  était 

rasée  et  pesée. 

Les  nombres  du  tableau  II  montrent  que,  dans  ce  cas 
encore,  le  tassement  a  été  le  plus  faible  pour  les  matière:» 
calibrées  mesurées  pures,  et  à  peu  près  indépendant  de 
leurs  grosseurs,  tandis  qu'il  a  augmenté  quand  on  les  a 
mélangées  ensemble  de  manière  à  diminuer  progressive- 
ment la  prédominance  de  chacune  d'elles. 

Toutefois  la  différence  des  tassements  extrêmes  est  plus 
faible  pour  les  pierrailles  étudiées  que  pour  les  sables, 
résultat  qui  s'explique  aisément  si  l'on  considère  que  l'é- 
cart existant  entre  les  plus  gros  cailloux  et  les  plus  petits 
est  relativement  bien  moins  fort  que  celui  des  grains  de 
sable  de  dimensions  extrêmes. 

Cette  observation  se  trouve  d'ailleurs  con&rmée  par  ce 
fait  que  nous  avons  constaté  expérimentalement  (voir  3 
dernières  lignes  du  tableau  II)  que  le  poids  du  mètre  cube 
d'une  pierraille  commence  généralement  par  augmenter 
quand  on  lui  ajoute  des  morceaux  dont  la  grosseur  dépasse 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre  celle  de  ses  cailloux  extrêmes. 
En  particulier  ce  poids  pouri*a  se  trouver  accru  dans  des 
proportions  considérables  si  on  additionne  la  pierraille  de 
gravier  ou  de  sable,  dont  les  grains  n'auront  pas  de  peiue 
à  se  loger  en  abondance  dans  les  vides  restant  entre  les 
cailloux. 
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Tableau  II. 


COSiPOSlTION 
en  poids  de«  piermill« 

«. 

MÉTRÉ  CUBB  DK                   1 

r<Att  Tj««tv 

OALKTl  SOXDS 

PIBRSKS  CAS8KI»   1 

panant  à  l'uintra  de 

(densité  =  1,66) 

(densité  :=  2,60)   1 

90  mm        60  mm 

40  mm 

20  mm 

Poids. 

Volome 
de. 

Poids. 

Volume 
des 

et  retenu!  p& 

r  Tanneau  de 

60  mm 

40  mm 

20  mm 

10  mm 

kff 

vides, 
lit 

kg 

vides, 
lit 

t 

2 

S 

4 

5 

« 

7 

8 

1 

0 

0 

1536 

400 

1935 

534 

0 

1 

0 

1567 

388 

im 

517 

0 

0 

1 

1493 

417 

im 

521 

1 

1 

0 

1644 

358 

1312 

505 

l(^) 

0 

i(rii 

16Ô0 

3;»6 

1402 

m 

0 

1 

1 

1590 

379   * 

"   1338' 

495 

1 

1 

1 

1648 

355 

1382 

478 

i 

1 

1 

1676 

345 

1346 

192 

1 

i 

1 

1623 

m 

1339 

494 

1 

1 

4 

1582 

381 

1363 

486 

8 

0 

t 

1687 

341 

» 

» 

1 

0 

0 

0 

1501 

414 

1266 

521 

1 

i 

i 

1 

1702 

335 

1356 

488 

1 

1 

4 

1 

1638 

360 

1365 

185 

1 

1 

i 

4 

1648 

356 

1420 

4(U 

KoTA.  —  Les  nombroi  en  eh^ffres  lui! 
pwtie  de  ee  Ubleaa,  et  parmi  les  06  typei 
•e  rapproehent  le  plut  d*on  minimami 
outzimom. 

qnes  sont  cenx  qui,  pour  Is  première  1 
de  formule  G'  M^  F^  fx  +  y  +  s  =  H»),  U 
et  les  nombres  en  chinrcs  gras,  d'un  II 

Forme  des  cailloux.  —  Les  essais  gravimé triques  qui 
viennent  d'être  décrits  ont  été  faits  parallèlement  sur  deux 
séries  de  pierrailles  dont  les  cailloux,  de  natui^es  et  de 
formes  toutes  différentes,  étaient,  les  uns  des  galets  de 
silex  roulés  de  forme  arrondie  (densité  =  2,56),  et  les 
autres  des  débris  anguleux  de  pierres  cassées  provenant 
d!une  carrière  voisine  de  Boulogne  (densité  =  2,65), 


90 

60 

40  20 

60 

40 

20  10 

162 

46 

11   1,6 

91 

80 

7,5  1,1 
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On  voit  par  le  tableau  II  que  les  poids  trouvés  ont  été 
très  différents.  Le  tassement  des  galets  ronds  a  toujours 
été,  quelle  que  fût  la  composition  granulométrique  de  la 
pierraille,  notablement  plus  fort  que  celui  des  pierres  cas^ 
sées,  et  a  varié  entre  des  limites  plus  étendues. 

D'autre  part,  nous  avons  constaté  que  le  volume  moyen 
des  cailloux  restant  entre  deux  tôles  perforées  consécutives 
diffère  énormément  suivant  leur  forme.  Pour  les  deux 
pierrailles  dont  il  vient  d'être  question,  ces  volumes,  dé- 
terminés en  pesant  en  bloc  un  nombre  suffisant  de  cailloux 
de  même  catégorie  pris  au  hasard,  ont  été  trouvés  les  sui- 
vants : 

Cailloux  passant  à  l'anneau  de  .  mm 

—  retenus  par  Fanneau  de.  mm 
Volume  moyen  j  Galets  roulés .  .    om* 

d'un  caillou.  /  Pierres  cassées  .  cm' 
Rapport  du  2»  volume  au  !•'.   .    .  0,56  0,65  0,68  0,69 

,  Conclitsions  relatives  à  la  fabrication  des  bétons.  —  On  sait 
que  les  prescriptions  générales  dont  Tobservation  s'impose 
dans  la  fabrication  des  bétons  sont  les  suivantes  :  emploi 
de  cailloux  absolument  purs  de  sable  et  de  terre,  parfaite- 
ment lavés  et  encore  humides,  mélange  intime  du  mortier 
et  des  ,cailloux,  et  enfin,  pilonnage  énergique  du  béton 
mis  en  place. 

Quant  aux  conclusions  à  tirer  des  expériences  ci-dessus 
en  ce  qui  concerne  la  meilleure  composition  granulomé- 
trique à  adopter  pour  les  pierrailles,  elles  sont  identiques 
à  celles  que  nous  avons  formulées  plus  haut  au  sujet  des 
mortiers  :  cailloux  aussi  égaux  que  possible,  quelle  qu'en 
soit  la  grosseur  si  Ton  veut  simplement  occuper  un  grand 
volume  avec  peu  de  matière,  ou  au  contraire  pierraille 
mélangée  pour  les  bétons  auxquels  on  demande  avant  tout 
la  résistance  et  la  compacité. 

A  ces  considérations  s'ajoute  que  l'emploi  de  matériaux 
arrondis  donnera  généralement  des  bétons  plus  serrés  que 
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celui  des  pierres  anguleuses  et  exigera  de  moindres  pro- 
portions de  mortier.  Par  contre,  il  est  à  craindre  que 
l'adhérence  du  mortier  aux  cailloux  ronds  soit  plus  faible, 
de  sorte  qu'on  perde  d'un  côté  les  avantages  gagnés  d'un 
autre. 

Des  expériences  entreprises  au  laboratoire  de  Boulogne 
dans  le  but  d'élucider  ces  questions  sont  restées  jusqu'à 
présent  sans  grand  résultat,  par  suite  de  la  difficulté  qu'on 
rencontre  à  évaluer  la  résistance  ou  la  qualité  des  gros 
blocs  de  béton  sur  lesquels  on  est  obligé  d'opérer,  étant 
donnée  la  dimension  des  matériaux. 

Nous  citerons  toutefois  les  suivantes  : 

Comparaison  de  divers  bétons.  —  On  a  fait  avec  quatre 
pierrailles  (pierres  cassées)  de  compositions  granulome- 
triques  différentes  et  du  mortier  dosé  à  raison  de  1  partie 
en  poids  de  ciment  pour  3  parties  de  gravier  de  Boulogne 
gichées  avec  une  proportion  d'eau  égale  à  17  p.  100  du 


U 40 ^ 

Flg.  t.  ~  Mode  de  diviilon  d«t  bloee  eylindriqaei. 

poids  total  de  sable  et  de  ciment,  des  blocs  cylindriques 
de  béton  mesurant  0,40  m  de  hauteur  sur  0,40  m  de  dia- 
mètre, et  cubant  par  suite  50  litres  (flg.  2). 


Â 
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La  proportion  de  mortier  combinée  à  une  quantité  déter- 
minée de  cailloux  a  été,  pour  chaque  pierraille,  calculée 
de  manière  à  représenter  exactement  le  volume  des  vides 
de  cette  pierraille  sèche.  Après  parfait  malaxage  des  ma- 
tières, le  béton  a  été  introduit  par  petites  quantités  dans 
le  moule  et  damé  énergiquement  à  chaque  nouvelle  addi- 
tion de  matière.  Pendant  cette  opération,  on  a  constaté 
que  les  divers  bétons  avaient  un  bon  aspect  et  paraissaient 
bien  liés  sans  être  pour  cela  trop  fluides. 

Après  exposition  d'environ  quatre  mois  à  Tair,  les  blocs 
ont  été  pesés,  puis  débités  à  la  scie  de  marbrier  en  cubes 
de  0,10  m  de  côté,  comme  l'indique  la  Qgure  2,  de  ma- 
nière à  donner  chacun  douze  cubes  pris  bien  au  centre  de 
leur  masse  et  répartis  quatre  par  quatre  sur  trois  assises 
horizontales  consécutives.  On  a  pu  alora  constater  que  les 
quatre  bétons  étudiés  présentaient  jusqpi'à  leur  centre  une 
contexture  parfaitement  compacte  et  qu'on  n'y  apercevait 
aucun  vide. 

Puis  les  cubes,  soigneusement  numérotés  et  repérés, 
ont  été  immergés  pendant  un  mois  dans  l'eau  de  mer,  après 
quoi  on  les  a  écrasés  normalement  au  plan  des  lits  du  bé- 
ton, et  on  a  mesuré  pour  chacun  la  force  nécessaire  pour 
pi'ovoquer  la  rupture. 

Le  tableau  ci-contre  indique  les  couditions  de  fabrica- 
tion des  quatre  bétons  en  même  temps  que  les  résistances 
moyeunes  qu'ils  ont  atteintes. 

Il  montre  que  : 

1*"  Dans  chaque  bloc,  les  assises  inférieures,  ayant  subi 
à  damage  égal  plus  de  compressions  que  celles  placées  au- 
dessus  d'elles,  ont  présenté  ime  résistance  plus  élevée  ; 

2^  Les  résistances  moyennes,  variables  suivant  la  com- 
position granulométrique  des  pierrailles,  out  été  d'autant 
plus  fortes  que  les  cailloux  dominants  de  chaque  pierraille 
étaient  plus  gros. 

Des  blocs  de  béton  analogues  ont  été  de  même  confec- 
tionnés avec  des  pien^ailles  de  galets  ronds  de  silex,  addi- 
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Tabletu  relatif  an  béton  de  mortier  à  1/3,  gftché.à  17  p.  100  d'eau. 


COXPOtlTlOM 

rranolo- 

métrique 

de 

U  pierraille 

[pi«rre«canéei) 


VOUJiCB 

dei 

Tldea 

d'nn  m' 

do 
cailloux 


0,492 
0.49-1 
0,486 
0.478 


VQbUMlC 

de 
mortier 
employé 
par  m' 

de 
caillonz 


0,492 
0,494 
0,48îj 
0,478 


POIDS 

da  m^ 

de 
béton. 


BiOlf  TAMOBS  M0TBBVB8 

(en  kg  par  cm^ 


atteintes  pajr  les  4  cBbes 
de  l'assise 


kg 


kg 


2296 
2272 
2  276 
2264 


144 
141 
106 
115 


143 
141 
121 
132 


kg 


172 

ira 

133 
151 


des 

18  cnbes 

d'au 

mémo 

bloc. 

kg 


153 
145 
120 
133 


lionnées  de  volumes  de  mortier  égaux  aux  volumes  des 
vides  de  chacune  d'elles.  Bien  que  ces  bétons  fussent 
moins  riches  en  mortier  que  les  {)récédents,  ils  ont  encore 
présenté  au  moment  de  leur  fabrication  un  aspect  assez 
compact.  Après  séchage,  leur  poids  par  mètre  cube  était 
un  peu  plus  élevé  que  celui  des  bétons  de  pierres  cassées 
(en  moyenne  2310  kg).  Malheureusement  il  n'a  pas  été 
possible  de  les  débiter  en  cubes  pour  les  essais  de  résis- 
tance. 

Autre  expérience.  —  Citons  encore  l'expérience  suivante 
qui  montre  bien  l'influence  de  la  quantité  d'eau  employée 
pour  le  gâchage  des  bétons. 

Les  deux  bétons  étudiés  ont  été  fabriqués  sur  une  grande 
échelle  dans  un  appareil  spécial  employé  sur  les  chantiers 
de  construction  des  nouveaux  murs  de  quai  du  port  de 
Boulogne  ;  ils  étaient  composés  l'un  et  l'autre  de  deux  vo- 
lumes d'une  même  pierraille  (pierre  de  Marquise  concas- 
sée) pour  un  volume  de  mortier  dosé  à  raison  de  450  kg 
de  ciment  par  mètre  cube  de  sable,  mais  différaient  par  la 
quantité  d'eau  introduite  dans  le  mélange. 

Pour  le  premier,  dont  la  consistance  était  ferme,  il  sem- 
blait, lors  du  remplissage  du  moule,  que  le  mortier  fût  en 
quantité  insuffisante  pour  boucher  tous  les  vides  des  cai!- 
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loux,  malgré  le  gilonnage  énergique  qu'on  lui  faisait  subir. 
Au  contraire,  le  second  présentait  l'aspect  d'une  pâte  plas- 
tique parfaitement  liée  qui  refluait  sous  la  dame  et  se  pré- 
tait mal  au  pilonnage. 

En  les  sciant  un  mois  après  la  date  de  leur  confection, 
on  a  constaté  que,  tandis  que  le  second  était  parfaitemeat 
plein  dans  toutes  ses  parties,  le  premier  présentait  quelques 
petits  vides,  bien  moindres  toutefois  qu'on  aurait  pu  le 
supposer  d'après  son  aspect  à  l'état  frais. 

Néanmoins  la  densité  trouvée  pour  les  deux  bétons  a 
été  sensiblement  la  môme  et  le  plus  sec  a  donné  des  résis- 
tances bien  supérieures  à  celui  dont  la  consistance  était 
plus  molle. 

Les  résultats  de  ces  essais  sont  relatés  dans  le  tableau 
ci-dessous  : 

Tableau  relatif  au  béton  de  mortier  à  450  kg  par  m«  de  lablt. 


BilIITAMOaa  MOTBVBBa            1 

COMPOSITION 

COB8lS« 

POIDS 

da 

(en  kf  par  cm>) 

des 

dM 

det  4  eobet  d«  l'aMlt* 

IXfOkM 

BÉTOMS. 

TAMCB. 

m\ 

^ 'm 

r — -1 

1— — > 

d'os 
mêiD* 

npétimv. 

■«itaw. 

iriMHNi*. 

bloc 

kg 

kf 

u 

kf 

kf 

2  volumes  de  cailloui, 
1   volume    de    mor-^ 

ferme 

2  326 

158 

158 

171 

162 

Uer  (é  450  kg  de  ci-i 
mentparm^desable). 

plastique 

2300 

112 

108 

101 

107 

En  même  temps  on  peut  remarquer  que,  tandis  que 
pour  le  béton  sec  la  résistance  de  l'assise  inférieure  est, 
conune  dans  les  cas  étudiés  plus  haut,  plus  forte  que  celles 
des  deux  autres,  le  béton  plastique,  qui  n'a  pu  être  damé 
dans  le  moule,  obéit  au  contraire  à  une  loi  tout  opposée. 

Il  semble  résulter  de  cette  expérience  que,  dans  le  cas 
particulier  des  massifs  de  revêtement  des  ouvrages  de  for- 
tification, auxquels  on  demande  avant  tout  une  grande 
résistance,  il  peut  êti-e  avantageux  d'emi^oyer  des  bétons 
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un  peu  secs,  à  conditioa  toutefois  qu'on  s'assure,  par  uu 
battage  énergique,  de  leur  liaison  et  de  leur  homogénéité. 
Par  contre,  les  vides  qu'ils  peuvent  présenter  rendraient 
souvent  de  pareils  bétons  très  dangereux  dans  les  maçon- 
neries destinées  à  subir  le  contact  de  Teau  de  mer,  et  dont 
la  principale  qualité  consiste  à  n'offrir  aucun  accès  aux 
éléments  décomposants  que  cette  eau  contient  en  disso- 
lution. 

3*»  ENROCHEMENTS. 

Nous  venons  de  reconnaître  que  l'influence  de  la  com- 
position granulométrique  des  matières  sur  leur  tassement 
était  identiquement  la  même  pour  les  pierrailles  que  pour 
les  sables. 

Si,  continuant  à  dilater  l'échelle,  nous  abordons  main- 
tenant l'étude  des  enrochements,  nous  pouvons  sans  trop 
de  témérité  induire  de  ce  qui  précède  que  la  proportion 
des  vides  restant  entre  les  moellons  devra  être  d'autant 
plus  considérable  que  ceux-ci  seront  de  dimensions  plus 
voisines  et  à  peu  près  indépendante  de  la  grandeur  absolue 
de  ces  dimensions. 

Usera  donc  avantageux,  dans  bien  des  cas,  d'employer 
des  moellons  d'enrochement  de  grosseur  uniforme  de  ma- 
nière à  réduire  le  plus  possible  la  quantité  de  matière  à 
dépenser. 

Dans  ce  cas,  on  peut  admettre,  par  analogie  avec  les 
nombres  trouvés  pour  les  pierrailles,  que  la  proportion 
des  vides,  extrêmement  variable  d'ailleurs  suivant  les 
conditions  de  l'ouvrage  et  la  forme  des  moellons,  atteindra 
la  moitié  environ  du  cube  total  des  enrochements. 

R.  Fbret,  . 

Chef  du  laboratoire  des  Ponts  et  Chaussées, 
à  Boulogne- sur- Mer. 


mmwvm  w  aims.  —  jlillbt-aout  1891. 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS 


La  caserne  de  Lichterfelde  pour  un  bataillon  d'infan- 
terie. 

La  Zeilschrifl  fur  Bauwesen,  publication  officielle  du  mi- 
nistère prussien  des  travaux  publics,  a  inséré  une  notice 
sur  la  construction  de  la  caserne  du  bataillon  de  tii*ail- 
leurs  de  la  gaixie  ',  à  Lichterfelde,  près  de  Berlin. 

Ce  bataillon,  formant  corps,  fait  partie  de  la  3*  brigade 
et  de  la  2*  division  dlnfanterie  de  la  garde.  U Annuaire  dt 
V armée  prussienne  le  fait  âgurer  dans  la  série  des  corps  de 
troupe  d'infanterie  après  les  régiments  de  grenadiers  el  le 
bataillon  de  chasseurs  de  la  garde  '.  La  caserne  a  été  éta- 
blie pour  un  effectif  de  569  hommes  de  ti*oupe  et  6  che- 
vaux d'officiers.  Elle  comprend  les  magasins,  ateliers  et 
bureaux  du  corps,  un  hangar  pour  les  exercices,  des  loge- 
ments pour  12  sous-officiers  mariés  (comptés  dans  les 
569  hommes),  1  capitaine  non  marié,  1  médecin,  2  em- 
ployés militaires',  enfin  la  pension  et  le  cercle  (ca5*noi 
des  officiers  du  bataillon,  avec  des  jardins,  l'ensemble 
couvrant  une  superficie  de  638  ares. 

En  comprenant  tous  les  frais,   cette  caserne  a  coûté 


1 .  Dot  Casernement  des  Garde-Schûtzen-Bitaillons  in  Grost-UehlerfeUf 
bei  Berlin»  {Zeilschrifl  fur  Bauwesen,  iseï,  p.  S06  et  pi.  86-38.)  On  trouve 
dos  renseignements  complémentaires  sur  cette  coiistruclion  dans  la  St^t- 
listique  des  bâtiments  militaires  allemands  terminés  durant  la  période 
i984'i$87.  {Zeilschrifl  fur  Bauwesen,  1889,  Appendice.)  U  y  a  entre  ce^ 
deux  documents  quelques  désaccords  assez  importants  pour  la  distributioa 
et  pour  les  dimensions  ;  nous  prenons  sur  ces  points  la  version  de  U  no- 
tice spéciale  parue  en  dernier  lieu. 

2.  Le  corps  d*of&ciers  do  ce  bataillon  se  compose  do  :  i  migor,  4  capi- 
taines, 4  premiers-lieutenants,  lo  seconds-lieutenants,  i  médecin-n^jor, 
i  payeur.  {Rang-  und  Quartier-Liste  fur  îsst,  p.  lis.) 

3.  Un  adjoint  du  génie  el  un  casernier,  ou,  plus  exactement,  doux  em- 
ployés exerçant  à  peu  prés  ces  fonctions  sans  oppartooir  au  service  de 
génie,  puisque,  dans  Tarmée  allemande,  c*ost  Tintendance  qui  est  cbargé« 
Uo  l'entretien  courant  dea  bâtiments  militaires. 


LA  CASERNE  DE  LICHTERFELUE. 


490 


1492195  fr',  ce  qui  met  la  place  d'homme  de  troupe  à 
2622fr.  C'est  là  un  chiffre  beaucoup  plus  élevé  que  la 
moyenne,  même  en  Allemagne  et  sans  oublier  qu'il  s'agit 
d'une  caserne  complète  pour  un  seul  bataillon  formant 
corps  *.  Celte  construction  ne  saurait  donc  élre  citée 
comme  un  modèle  en  tous  points.  Nous  nous  bornerons  à 
un  aperçu  de  ses  dispositions  caractéristiques. 

La  figure  1  donne  le  plan  d'ensemble. 

Le  gi-and  bâtiment  d'habitation,  qui  a  coûté  757  775  fr, 
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50 


100 
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Fîg.  1.  —  Caserne  de  Lichterfelde.  Plan  d'ensemble  ( — - — ^ 

\»  0  0  0/' 

Lf^enie  :  A,  bâtiment  principal  ;  —  B,  B,  bàtiuiGDtt  pour  toag-offleiers;  —  C,  ar- 
o».-«Tie;—  D,  places  pour  les  exercices;—  E,  Hangar  pourles  exercices;—  F,  pe- 
tits Jardins;  —  H,  place  pour  len  manoeuvres;  —  1,  infirmerie;  —  J,  jardin  dos  offi- 
«ien;  —  K,  écurie  ;  —  L,  latrines  ;  —  V,  hanifar  aux  voitures. 


1.  Nous  coUverlissoDs  en  francs  les  chiffres  donnés  en  marks  el  nous 
comptons  le  mark  à  i,26  fr. 

».  La  caserne  est  située  dans  la  banlieue  de  Berlin,  près  de  la  station 
dj  Lichterfelde,  distante  de  9  km  de  la  gare  du  chemin  do  fer  de  Pots- 
dam;  et  nous  ne  pensons  pas  quo  la  cherlo  du  terrain  ail  ûlé  une  cause 


À 


500  LA  CASERNE  DE  UCHTEHFELDE 

se  compose  d'un  sous-sol,  d'un  rez-de-chaussée,  de  deux 
étages  et  d'im  comble  mansardé  ;  son  pavillon  central  a 
un  étage  de  plus,  surmonté  d'une  tour  pour  le  réservoir 
d'eau  de  la  caserne.  Le  sous-sol  mesure  3,30  m  de  hauteur 
intérieur.  Il  contient  :  la  cuisine  des  hommes  (fourneaux 
Senking);  le  réfectoire  des  hommes;  les  bains  par  asper- 
sion; la  cuisine  des  officiers;  des  caves  et  dépôts  de  den- 
rées; la  pompe  à  eau  avec  son  moteur*  (machine  à  air 
chaud,  de  deux  chevaux).  Le  rez-de-chaussée  et  les  étages 
ont  3,50  tn  de  hauteur  sous  plafond.  La  distribution  du 
rez-de-chaussée  et  celle  du  premier  étage  sont  indiquées 
par  les  figures  2  et  3. 

On  remarquera  le  corridor  longeant  la  façade  du  côté 
de  la  rue,  et  le  système  des  petites  chambres  des  soldats. 

Les  chambi*es  de  10  hommes  ont  5  m  sur  9  m  ;  elles 
sont  chauffées  par  des  poêles  régulateurs  en  fonte,  sans  dis- 
position spéciale  pour  la  ventilation.  Les  chambres  des 
sous-officiers,  les  ateliers,  les  salles  du  casino,  sont  pour- 
vues de  poêles  en  faïence.  La  distribution  du  deuxième 
étage  diffère  peu  de  celle  du  premier.  Une  pai*tie  du  com- 
ble mansardé,  avec  le  troisième  étage  du  pavillon  central, 


du  prix  élevé  de  Touvrage.  (n  n'esl  pas  fait  mention  d*aequbltton  de  ter- 
rain dans  les  documents  consultés.) 

On  ne  peut  pas  non  pins  attribuer  l'exagération  de  la  dépense  à  un  luxe 
excessif  de  décoration  extérieure.  (La  façade  monumentale  est  en  briquet 
sur  aeobassement  on  granit,  baies  ogivales  à  encadrements  de  briquet  ver> 
nissées,  corniche  i  faux  mâchicoulis  en  poterie.) 

Il  nous  est  difficile  d'estimer  combien  a  coûté  le  eottiio  des  officiers, 
installé  dans  une  pile  du  grand  bâtiment  d'habitation  ;  le  prix  de  ces  locaux 
n'a  pas  été  mis  en  évidence  dans  la  statistique  publiée. 

Lee  frais  accessoires  signalés  sont  :  une  indemnité  de  108  8<t  tr  pour 
l'application  du  système  de  tout  d  l'égotU  (raccordement  avec  le  coUec* 
leur  et  part  do  première  mise  pour  Vépandage);  une  autre  indemnité  ipaiw 
tiellement  recouvrable  dans  un  ovenir  indéterminé)  de  96  I6a  tr  pour  la 
voirie;  enfin  une  dépense  de  43  7S0  fir  pour  achat  de  machines,  appartîlt 
et  ameublement  de  caserne. 

Si  l'on  défalque  ces  trois  sommes,  le  total  se  réduit  à  1  SU  450  fr  ;  U 
place  d'homme  de  troupe  revient  encore  à  1 185  fr. 

1.  Cette  pompe  prend  l'eau  d'un  puits  creusé  jusqu'à  la  nappe  inférieure 
et  la  refoule  dans  la  cuve  du  réservoir,  d'où  elle  est  distribuée  par  des 
conduites  dans  toute  la  caserne.  Il  y  a*  d'ailleurs,  six  autres  puita  munis 
de  pompes  à  bras. 
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qui  est  au  mémo  niveau,  sont  occupés  par  le  magasin  d'ha- 
billement. Quant  au  mode  de  construction  de  ce  grand  bâ- 
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timent,  on  voit  par  les  coupes  (fig.4)  que  les  planchers  sont 
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i  :rarar^  métallique  cAOïposée,  les  solives  en  fer  allant 
i'uAe  ^:  vie  à  l'aiUre,  de  manière  à  relier  les  murs  ;  Tar- 
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pïâDcher  du  corridor,  afin  d'atténuer  les  trépidations  pro- 
duiteô  par  la  circulation^  une  voûte  formant  plafond  pour 
le  cotridorj  et  indépendante  de  la  travure,  diminue  la  so- 
mtiié.  Les  escalieiB  ont  leurs  marches  en  granit,  posées 


1 


l 
I 


.? 


Fiff.  i.  <->  CûnpcË  trAuBVïrsilf'i  du  bâtiment  principal  /_L_.^ 
^tnda  :  B,  epaibnuUbl^  ;  —  R,  rd)  or  voir  à  cdo  j  — 0,  ehambret  à  lO]bommnj  — 

im*  murs  déchiffre.  La  toiture  est  en  ardoises  pour  la  par- 
Ue  verticale  de  la  mansarde,  et  en  ciment  de  bois  pour  la 
partie  plaie  de  dessus. 


j 
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Les  deux  bâtiments  affectés  aux  sous-officiers  mariés 
ont  coûté  chacun  pràs  de  60000  fr.  L'un  renferme  8  loge- 
ments de  sous-officiers  mariés.  L'autre  contient  :  4  loge- 
ments de  sergents-majors  mariés^,  le  bureau  et  le  loge- 
ment de  ïadjoirU  du  génie  (Casemeninspector)^  le  logement 
du  casernier  (Ca$ernenwàrter)y  et  la  lingerie. 

Le  hangar  pour  les  exercices  mesure  35,10  m  sur 
16,90  m;  il  a  coûté  40712  fr. 

I/inflrmerie,  pour  8  lits  (avec  la  remise  d'une  pompe  à 
incendie),  16330fr. 

L'armurerie  (magasin  d'armes,  atelier  et  forge,  loge- 
ment du  mattre  armurier),  13  000  fr. 

L'écurie  pour  6  chevaux  d'officiers,  10  485  fr. 

La  remise  pour  17  voitures,  13336  fr. 

Les  deux  bâtiments  pour  latrines,  de  13  sièges  chacun, 
ensemble  12570  fr, 

La  caserne  de  Lichterfelde  a  été  construite  de  1881  à 
1884.  La  rédaction  des  projets  et  la  surveillance  des  tra- 
vaux ont  été  confiées  à  M.  Rossteuscher,  architecte  du  gou- 
venienient  {Regierungsbaufneister)^  sous  les  ordres  et  bous  la 
responsabilité  de  Vinspecleur  des  bâtiments  militaires  {Gar- 
nisonbauinspector)^  dont  les  fonctions  peuvent  être  assinii* 
léos  à  celles  d'un  chef  du  génie  en  France.  Les  frais  de  di- 
i^eclion  des  travaux  (Baufuhrung)  sont  compris  dans  la 
comptabilité  des  ouvrages  et  s'élèvent  à  76  287  fr,  soit 
6.1  p.  100  du  montant  des  travaux. 


Un  stand  en  galerie  souterraine. 

11  a  été  fait,  en  1890,  à  Kenninglon,  un  essai  intéressant 
(lo  stand  en  galerie  souterraine,  pour  tirs  à  très  petite  dis- 
tance. On  se  proposait  de  parer  aux  inconvénients  pré- 
sentés par  le  tir  réduit,  qui  forme  bien  Tœil  du  tireur,  mai» 
ne  rhabitue  ni  à  l'impression  du  recul,  ni  à  celle  du  bruit. 


1.  L'aUjudant  de  oompagnio  n'existe  pas  eo  Allemagne. 
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qui  détermine  un  état  nerveux  particulier,  dont  il  faut 
triompher.  11  fallait  pour  cela  employer  les  charges  de 
guerre.  Comme,  d'un  autre  côté,  les  Anglais  n'ont  qu'une 
médiocre  confiance  dans  la  sécurité  fournie  par  les  tirs 
organisés  aux  environs  de  Londres,  on  se  décida,  après  de 


Fif.  1.  —  Plan  et  conpe  horitontale  do  Btaad. 

longues  discussions,  à  créer  un  stand  souterrain  de  22,5  m 
de  portée  (25  yards).  Comme  ce  stand  présente  certaines 
dispositions  de  détail  intéressantes,  nous  en  donnons  la 
description  d'après  VEngineer. 


■.mM*H 


th-rz 


F]g.  2.  —  Conpe  trantren aie  du  ttand. 


J 
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La  galerie  couverte  (fig.  2)  a  des  murs  de  revôtemeai  ea 
briques,  avec  35  cm  de  béton  en  arrière  ;  ils  sonl  éta^blis 
sur  un  radier  formé  de  deux  couches,  Tune  de  11  cm  de 
béton  de  chaux,  Tautre  de  25  cm  de  béton  de  ciment,  re- 
couverte elle-même  d'une  aire  en  cimenl  de  Portland. 

Le  ciel  de  la  galerie  est  en  béton  de  ciment,  de  20  cm 
d'épaisseur,  interposé  entre  des  poutres  en  fer  transver- 
sales, espacées  de  quelques  pieds. 

Les  cibles  D,  D'  (fig.  3)  sont  à  carcasse  en  fer,  recou- 


Fisf.  3. 


-  Ooape  Tcrttoale  11  montrant  la  dUpoiitlon  dat  cibles  et  de*  pUqnea 
de  ricochet. 


verte  de  toile  et  de  papier.  En  arrière  se  trouvent  deux 
plaques  d'acier  H,  H,  inclinées  à  environ  30*  sur  l'hori- 
zon; une  balle  qui  ricoche,  soulève  un  clapet  1  situé  en 
arrière,  puis  tombe  dans  un  panier  rempli  de  sable  ou 
de  sciure  de  bois. 

Lorsqu'un  homme  a  fini  de  tirer,  on  retire  la  cible  et 
l'on  fait  le  décompte  des  coups. 

Dans  un  pareil  tir,  il  est  absolument  nécessaire  d'éva- 
cuer la  fumée.  On  y  est  arrivé  en  disposant  un  ventilateur 
Wing  (fig.  4)  qui  est  actionné  par  un  petit  moteur  à  ga*. 
Ce  ventilateur,  à  ailes  en  acier,  fait  600  tours  par  mi- 
nute, et  il  suffit  à  dissiper  toute  la  fumée  provenant  du 
tir  le  plus  rapide. 

Pour  atténuer  le  bruit  et  les  vibi  alions,  on  a  révolu  les 
piédroits  et  le  plafond  de  la  galerie  avec  du  feutre  appli- 
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que  sur  une  toile  grossière,  en  laissant  toutefois  une 
couche  d'air  entre  cette  sorte  de  tenture  et  le  parement. 
Cette  disposition  est  assez  efficace,  paraît-il,  pour  que  de 
dessus  la  galerie  on  ne  puisse  réussir  à  entendre  qu'un 
bruit  presque  imperceptible  pendant  le  tir. 

L'efficacité  des  plaques  de  ricochet  n'est  pas  moindi*e. 
Quel  que  soit  l'angle  d'arrivée  de  la  balle,  dans  les  li- 


Fig,  A.  —  Coupe  rertioale  33  montrant  U  disposition  da  ventilatenr. 

raites  correspondant  aux  divei'ses  positions  du  tireur,  il  y 
a  simple  ricochet  avec  aplatissement  de  la  balle,  mais 
sans  éclats. 

Grâce  à  ce  système,  on  aurait  réussi  à  tirer  dans  une 
serre  avec  le  fusil  de  guerre,  et  à  des  distances  de  4  à 
45  m,  sans  endommager  les  vitrages. 

Enân  le  stand  est  éclairé  artificiellement,  de  sorle  que 
l'on  peut  s'en  servir  en  tout  temps. 

WEngineery  duquel  nous  avons  extrait  les  renseigne- 
ments ci-dessus*,  ne  renferme  aucune  indication  sur  le 
prix  d'installation  de  ce  stand.  L.  B. 


1.  Numéro  du  18  avril  1890. 
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Un  nouvel  appareil  aérophore  pour  les  mineurs. 

Les  appareils  aérophores  propoeés  pour  le  travail  diins 
les  mines  se  divisent  en  deux  catégories  : 

1**  Ceux  dans  lesquels  Topératenr  reste  en  communica- 
tion avec  l'atmosphère  extôrieui^e  par  un  tuyau,  au  besoin 
par  rintermédiaire  d'une  pompe,  qui  lui  fournit  d'une 
manière  continue  de  Tair  à  une  pression  un  peu  supé- 
rieure à  celle  du  milieu  ambiant  ; 

2**  Ceux  qui  renferment  avec  eux  une  provision  d'air  li- 
mitée indépendante  de  l'atmosphère  extérieure. 

Les  appareils  de  la  première  espèce  permettent  à  l'opé- 
ratem*  de  séjourner  en  quelque  sorte  indéfiniment  dans 
un  milieu  irrespirable,  mais  la  nécessité  de  l'emploi  d'un 
tuyau  limite  la  distance  à  laquelle  il  lui  est  possible  de 
s'éloigner  de  la  prise  d'air,  et  le  force  à  suivre  au  retour 
le  même  chemin  qu'à  l'aller. 

Ceux  de  la  deuxième  espèce,  paimi  lesquels  on  compte 
les  appareils  Galibert  et  Fayol,  et  l'aérophore  Denayrouse 
à  haute  pression  n'imposent  aucune  condition  de  trajet 
ni  de  distance,  mais  seulement  une  limite  à  la  durée  du 
séjour  dans  le  milieu  infecté. 

Un  homme  au  repos  consomme  par  heure  24  ou  38  litre» 
d'oxygène,  suivant  qu'il  est  à  jeun  ou  qu'il  digère.  Au 
travail,  ces  chiffres  s'élèvent  respectivement  à  64  et  91  li- 
tres, soit  à  près  du  triple  des  précédents.  La  consomma- 
tion d'air  se  traduit  par  un  volume  quintuple  du  précé- 
dent, si  Ton  élimine  l'azote  en  même  temps  que  l'acide 
carbonique  et  la  vapeur  d'eau  produits  par  la  respiration. 
C'est  ce  qui  a  lieu  en  particulier  avec  l'aérophore  De- 
nayrouse à  haute  pression,  qui,  sous  un  poids  total  de 
15  kg  environ,  et  avec  de  l'air  comprimé  à  30  atmos- 
phères, peut  suffire  à  un  travailleur  pendant  une  durée 
d'une  demi-heure  environ. 

Si,    au    contraire,    Ton   conservait  l'azote,  il  suffirait 
alors  d'emmagasiner  de  Toxygène,  ce  qui  permettrait. 
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£0U8  un  poids  égal,  une  durée  de  respiration  cinq  fois 
plus  grande. 

Cette  application  est  devenue  très  pratique,  aujourd'hui 
que  rindustrie  fournit,  à  bon  compte,  de  l'oxygène  com- 
primé, provenant  de  l'électrolyse  de  l'eau,  et  par  consé- 
quent exempt  de  toute  impureté  qui  exercerait  une  action 
fâcheuse  sur  l'organisme. 

Elle  a  été  réalisée  dans  l'appareil  Fleuss  perfectionné, 
qui  est  employé  dans  les  mines  de  houille  de  Sarrebruck. 


Appareil  Fl«u*t.  —  Vae  pcnpectlye. 

Il  figurait  à  l'Exposition  des  procédés  destinés  à  prévenir 
les  accidents,  qui  a  eu  lieu  à  Berlin  en  1889. 

Cet  appareil  se  compose  des  parties  suivantes  :  un 
masque,  un  cylindre  à  oxygène,  un  coussin  à  air  et  une 
caisse  Wtrante.  L'ouvrier  porte  sur  le  visage  le  masque  M, 
^'où  partent  deux  tuyaux,  l'un  E,  d'expiration,  qui  passe  sur 
l'épaule  droite,  l'autre  A,  d'aspiration  passant  sur  Tépaule 
Souche;  ils  se  rendent  tous  les  deux  au  couvercle  de  bois 
<le  la  caisse  filtrante.  Celle-ci  est  entourée  d'une  double 
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enveloppe  de  feuilles  de  fer-blanc  soudées  entre  elles  et 
réunies  par  des  boulons  au  couvercle  de  bois  A.  L'espace 
compris  entre  les  deux  enveloppes  B  et  B'  reçoit  un  li- 
quide (café,  vin,  etc.)  destiné  à  rafraîchir  l'intérieur  de  la 
caisse  et  pouvant  servir  éventuellement  à  ralimentatioa 
de  l'ouvrier . 

L'intérieur  de  la  caisse  est  divisé  en  4  compartiments  B 
par  des  tôles  verticales,  perforées  alternativement  à  la 
partie  inférieure  et  à  la  partie  supérieure.  lis  compren- 
nent chacun  des  cases  alternativement  remplies  en  e  d'é- 
toupes,  en  s  de  soude  caustique.  Par  suite,  l'air  vicié  qui 
arrivera  par  E,  sera  dépouillé  de  son  acide  carbonique  par 
la  soude  caustique  et  de  la  plus  grande  partie  de  son  hu- 
midité par  l'étoupe,  et  sortira  par  A  pour  arriver  à  la 
figure  du  porteur  de  l'appareil. 

L'oxygène  consommé  dans  la  respii*ation  est  restitue 
par  le  cylindre  R  qui  est  muni  d'un  robinet;  il  arrive  par 
U  dans  le  réservoir  à  air  D,  maintenu  sur  la  poitrine  de 
l'ouvrier,  et  en  communication  par  V  avec  l'intérieur  de 
la  caisse. 

Le  masque  M  est  maintenu  par  deux  courroies  sur  la 
face  de  l'homme  et  muni  sur  son  pourtour  d'un  tuyau 
de  caoutchouc  que  l'on  gonfle  par  insufflation  d'air. 

Des  expériences  ont  montré  que  le  remplissage  de  cet 
appareil,  avec  2  kg  d  î  soude  et  de  l'oxygène  à  15-16  atm., 
demande  4  1/2  minutes;  il  peut  éire  mis  en  service  au 
bout  d'une  minute,  et  permet  à  un  homme  de  travailler 
pendant  2  heures  pleines.  L.  B. 


Au  sujet  du  sable  obtenu  artificiellement. 

Il  résulte  de  la  note  publiée  dans  le  numéro  de  mar:»- 
avril  1891  de  la  Revue  (p.  311),  que  l'État  peut,  daus  cer- 
tains cas,  réaliser  des  économies  sérieuses  par  l'emploi 
de  sable  artificiel  dans  les  travaux  de  fortification.  Le^ 
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détails  suivants  montreat  que  depuis  plusieurs  anaées 
déjà  cet  avantage  a  été  obtenu  dans  les  travaux  de  la  place 
de  Nice. 

Lors  de  la  construction  du  fort  du  Barbonnet,  en  1883, 
le  gisement  de  sable  le  plus  voisin  était  à  11  km  du  chan- 
tier et  à  ÔOO  m  en  dessous.  Dans  ces  conditions  il  eût  fallu 
compter  sur  un  prix  d'environ  14  frle  m*.  L'emploi  du 
Bable  broyé  a  permis  d'inscrire  au  bordereau  le  prix  de 
4fr. 

L'appareil  employé  par  l'entrepreneur  était  du  système 
Vapart  \  et  la  pierre,  de  couleur  bleu  noirâtre  et  très 
dure,  provenait  des  déblais  du  fort.  Il  en  fallait  1,44  m^ 
pour  fournir  1  m'  de  sable,  avec  une  consommation  d'en- 
viron 50  kg  de  houille. 

Quelques  années  après,  on  obtint  le  sable  au  même 
prix,  lors  de  la  construction  du  Mont-Chauve  ;  la  pierre 
était  de  nature  calcaire  et  le  broyeur  du  système  Loiseau. 

Le  sable  ainsi  pi*oduit  était  moins  cher  que  la  terril 
qu'il  eût  fallu  aller  chercher  au  pied  de  la  montagne,  de 
sorte  qu'on  s'en  est  servi  avec  avantage  pour  former  les 
remblais  des  parapets.  A. 


Ignifuge  Martin. 

L'ignifuge  Martin  s'emploie  pour  rendre  ininflammables 
les  tissus  organiques  et  les  bois.  C'est  un  produit  chi- 
mique formé  d'un  mélange  de  substances  dont  les  unes, 
fusibles  sous  l'influence  de  la  chaleur,  recouvrent  la  sur- 
face des  corps  en  y  adhérant  et  empêchent  ainsi  le  contact 
de  l'air,  et  dont  les  autres  donnent  naissance  par  la  cha- 
leur à  des  produits  volatils  non  combustibles. 


1.  Dans  ce  système,  uq  arbre  verlical,  porlaot  des  plateaux  ëtagés,  osl 
vdmé  d*une  vitesse  de  rotation  de  300  à  400  tours  par  miDute.  La  pierre 
vrivant  sur  le  plateau  supérieur  est  yiolcmment  lancée  contre  la  paroi, 
d'où  eUe  retombe  par  une  trémie  sur  le  plateau  suivant,  et  ainsi  de 
suite. 


512  '  IGNIFUGE  MARTIN. 

C'est  dans  les  théâtres  que  l'igaifuge  Martin  trouve  son 
principal  emploi  pour  assurer  l'ininflammabilité  des  dé- 
cors; mais  il  est  également  utilisé  pour  mettre  les  cons- 
iructions  en  bois  à  Tabri  des  chances  d'incendie. 

Pour  l'application  sur  bois,  M.  Haret*,  concessionnaire 
du  produit  Martin,  prépare  des  peintures  ignifuges  aux- 
quelles on  peut  donner  toutes  les  teintes  usuelles  et  qui 
s'emploient  tout  comme  l^s  peintures  ordinaires. 

Cette  peinture  résiste  du  reste,  à  l'égal  de  toute  autre, 
a  l'action  de  l'air. 

A  Paris,  le  prix  de  revient,  par  m%  est  de  0,25  fr  pour 
une  couche  de  peinture  ignifuge  à  la  colle  et  de  0,40  fr 
pour  une  couche  de  peinture  ignifuge  à  Thuile.  Le  prix 
du  kg  en  gare  de  Paris  est  de  0,60  fr  pour  la  peinture  à  la 
colle  et  de  1,25  fr  pour  la  peinture  à  l'huile;  on  compte 
1  kg  de  peinture  pour  5  m*. 

Si  l'on  place  au-dessus  d'un  bec  de  gaz  une  planche  re- 
couverte de  peinture  ignifuge,  il  se  produit  une  carboni- 
sation toute  locale,  mais  sans  inflammation.  P. 


1.  Rue  Gide,  158,  à  Levallois-Perret  (Seine). 


U  Gérant,  Gh.  Norbbro. 


CHAUFFAGE 


ET 


VENTILATION  DES  CASERNES 

PAR 

L'AIR    CHAUD. 


Le  chauffage  des  bâtiments  par  Tair  chaud  vient  d'être 
appliijué  aux  nouvelles  casernes  de  Briançon  et  a  donné 
d'excellents  résultats,  tant  au  point  de  vue  hygiénique 
qu'au  point  de  vue  économique. 

Ce  mode  de  chauffage  consiste  à  prendre  l'air  extérieur 
dans  un  endroit  relativement  pur,  à  le  chauffer  dans  des 
appareils  appropriés  que  Ton  nomme  calorifères,  et  à  le 
distribuer  pour  l'envoyer  dans  les  différents  locaux  que 
Ton  veut  chauffer.  Cet  afflux  d'air  chaud  dans  les  cham- 
bres entretient  leur  chaleur,  en  même  temps  que  l'air  vi- 
cié par  la  respiration  des  hommes  est  extrait  par  une 
Bérie  de  cheminées  d'appel,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se 
refroidit.  Ce  système  de  chauffage  consiste  donc  à  mettre 
les  hommes  habitant  les  chambres  dans  des  courants  d'air 
chaud  constamment  renouvelé. 

Nous  nous  proposons  de  décrire  succinctement  le  mode 
d'installation  des  calorifères  à  air  chaud  employés  à 
Briançon,  de  donner  les  considérations  techniques,  fort 
simples,  qui  ont  permis  d'établir  le  projet  de  chauf- 
fage, c'est-à-dire  de  déterminer  la  puissance  des  appareilB 
à  employer  et  la  quantité  de  combustible  à  brûler,  d'exa- 
miner les  résultats  obtenus  pendant  l'hiver  1890-1891  à 
Briançon,  et  enfin  de  comparer,  au  double  point  de  vtie 
financier  et  hygiénique,  le  chauffage  par  air  chaud  avec  le 
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chauffage  par  poêles  qui  a  été  jusqu'ici  employé  dans  les 
casernes. 

§  1".  —  Mode  d'installation  du  chauffage  a  air  chaud 
des  casernes  de  briançon. 

Le  chauffage  de  Tair  a  été  réalisé,  aux  nouvelles  caser- 
nes de  Briançon,  au  moyen  de  foyers  à  étages,  système 
Michel  Perret,  qui  permettent  d'utiliser  les  combustibles 
pauvres  pulvérulents,  et  notamment  le  charbon  du  pays 
qui  est  de  Tanthracite  plus  ou  moins  pur  à  Tétat  pulvé- 
rulent et  dont  la  tonne  revient  à  10  ou  11  fr. 

Le  foyer  à  étages  F  (flg.  1)  se  compose  essentiellemenl 


FIg*  1.  —  Foyer  à  éUgei.  —  Vue  perspective. 
L*alr  froid  est  flgvré  par  les  flèches  simpleB,  l'air  vicié  par  la  oombostioB  par  1m 
flèches  poiutilléef ,  l'air  chaad  par  les  flèches  barbelées. 

de  quatre  étages  en  dalles  réfractaires  B,  légèrement  cin- 
trées, pour  avoir  plus  de  solidité,  et  d'un  cendrier.  La 
façade  est  percée  de  trois  ouvertures  superposées,  gar- 
nies  de  portes.  Deux  de  ces  portes  servent  à  la  manœuvre 
du  combustible  sur  les  étages,  et  la  troisième,  celle  du 
cendrier,  à  Textraction  des  résidus. 
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Les  dalles  sont  supportées  par  les  parois  latérales  da 
foyer,  aussi  en  matériaux  réfractaires.  Autour  des  maté- 
riaux réfractaires  est  disposée,  pour  éviter  la  déperdition 
de  chaleur,  une  garniture  de  briques  et  de  sable,  le  tout 
renfermé  dans  l'intérieur  d'une  caisse  en  tôle  destinée  à 
empêcher  toute  communication  entre  Tair  extérieur  et  les 
produits  de  la  combustion.  Tout  l'ensemble  est  maintenu 
par  un  système  général  d'armatures  métalliques. 

Une  porte  en  tôle  D,  faisant  fonction  d'écran,  est  placée 
au-devant  dé  la  façade  en  fonte,  de  manière  à  en  utiliser 
le  rayonnement  pour  le  chauffage  de  l'air  d'alimentation: 
cet  air  est  forcé  de  passer  entre  la  façade  en  fonte  et  la 
porte-écran  avant  de  s'introduire  dans  les  étages  du  foyer 
par  les  orifices  o,  munis  de  guichettes,  ménagés  aux  portes 
de  l'appareil. 

L'air  chaud  détermine  la  combustion,  par  surface,  du 
charbon  étalé  sur  chaque  étage,  en  s'élevant  successive- 
ment d'un  étage  vers  l'autre.  Les  produits  de  la  combus- 
tion s'échappent  par  la  partie  supérieure  du  foyer  et  sont 
dirigés  dans  les  appareils  destinés  à  utiliser  leur  chaleur. 
Dans  le  système  de  chauffage  par  l'air  chaud,  c'est,  en 
effet,  la  surface  de  chauffe  des  calorifères  qui  constitue  le 
récepteur-distributeur  de  l'air  chaud,  qui  l'envoie  et  le 
répartit  suivant  les  besoins.  Cette  surface  de  chaufTe  varie, 
par  suite,  selon  l'importance  des  installations. 

Mise  en  train  et  fonctionnement  de  l'appareil. 

La  mise  en  train  se  fait  en  brûlant  du  bois  [on  de  la 
braisette  dans  le  cendrier  et  sur  les  dalles,  et  en  portant 
au  rouge,  une  première  fois,  tout  l'ensemble  des  étages 
qui  reçoivent,  à  ce  moment,  une  première  charge  de  com- 
bustible. 

La  manœuvre  régulière  consiste  alors  à  faire  descendre 
la  matière  d'un  étage  sur  l'autre,  à  l'aide  d'un  râble,  à 
l'étaler  en  couche  mince  sur  l'étage  immédiatement  infé- 
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rieur,  et  à  charger  de  combustible  nouveau  l'étage  supé- 
rieur qui  se  trouve  vidé. 

Ou  a  6oiu  d'établir  le  combustible  sur  chaque  dalle  de 
manière  à  laisser  bien  libre  la  circulation  de  l'air  entre 
le$  dirers  étages  (3  cm  de  vide  environ). 

La  combustion  ainsi  établie  continue  d'elle-même,  sans 
qu*il  soit  nécessaire  d'intervenir  autrement  qu'aux  heures 
de  manœuvre.  Celles-ci  sont  déterminées  par  les  quanti- 
tés de  chaleur  que  Ton  veut  obtenir.  Quant  à  la  durée  du 
IrmTail}  elle  varie  suivant  la  grandeur  du  foyer,  entre  15 
et  90  minutes,  y  compris  le  nettoyage  du  cendrier  ;  avec 
les  grands  foyers  de  Briançon,  elle  dure  30  minutes  *• 

On  augmente  ou  diminue  l'action  du  foyer,  en  faisant 
varier  Tintervalle  de  temps  entre  les  chargements.  Ceux- 
ci  peuvent  se  faire  tontes  les  24  heures,  si  l'on  ne  veut 
produire  qu'une  faible  chaleur,  et  toutes  les  12  heures,  et 
même  plus  souvent,  pendant  les  gros  froids,  si  l'on  veut 
obtenir  une  chaleur  plus  forte. 

La  manœuvre  de  la  clef  du  tirage  T  et  des  guichettes 
des  portes  règle  l'activité  de  la  combustion. 

La  température  des  étages  va  en  décroissant  de  l'étage 
de  charge  au  cendrier,  de  4  en  1,  au  fur  et  à  mesure  de 
l'épuisement  du  combustible.  Un  fort  tirage,  introduisant 
trop  d'air  dans  le  foyer,  refroidit  les  étages  inférieur; 
avec  un  trop  faible  tirage,  au  contraire,  les  étages  supé- 
rieurs noircissent,  la  quantité  d'oxygène  étant  consom- 
mée avant  de  les  atteindre.  Le  règlement  s'obtient  donc 
facilement  à  l'aide  de  ces  deux  limites. 

On  s'explique  aisément  que  la  combustion  puisse  se 


t.  U  maison  Albert  Robin  construit  te luellemenl  des  calorifér««  *d/ 
l«s  toywt  comportent,  au  lieu  de  dalles  horixontales,  des  plans  iocW 
qu»  ont  pour  but  de  faciliter  la  descente  du  combustible  et  de  diniww 
Joa  deux  Uers  la  durée  de  la  manœuvre.  Ces  nouveaux  appareU«  iw' 
coualruila  avec  des  matériaui  de  petites  dimensions  se  superpoitnl  1^ 
uu$  sur  les  autres  et  formant  des  murs  à  joints  croisés;  ils  ofiteot,  P» 
«♦««quent.  plus  de  solidité  que  les  dalles  à  grande  portée  du  «ystèoti 
yî*w«  •(  tour  réparation  en  devient  aussi  plus  facUe. 
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produire  jusqu'à  ôpuisemeat  dans  ces  sortes  de  foyers.  Le 
combustible  est,  en  effet,  étalé  en  couche  mince  entre 
deux  dalles  portées  au  rouge,  dont  Tune  le  soutient  et 
Tautre  rayonne  à  sa  surface  supérieure,  en  ne  laissant 
qu'un  espace  de  quelques  centimètres  pour  la  circulation 
de  Tair;  il  est  ainsi  maintenu  à  une  température  élevée 
qui  facilite  sa  combustion.  Ensuite,  cette  combustion 
n'ayant  lieu  qu'à  la  surface,  et  cette  surface  restant  cons- 
tante malgré  la  diminution  d'épaisseur  de  la  couche  au 
far  et  à  mesure  de  son  épuisement,  l'action  est  sensible- 
ment régulière.  L'air,  s'élevant  d'étage  en  étage,  est  dé- 
pouillé progressivement  de  son  oxygène,  à  l'aide  de  la 
température  croissante  des  étages.  D'autre  part,  les  diffé- 
rentes manœuvres,  qui  font  passer  le  combustible  succes- 
sivement des  dalles  supérieures  sur  les  dalles  inférieures, 
renouvellent  à  chaque  fois  les  parties  de  combustible  à  la 
surface  de  la  couche,  et,  par  suite,  les  amènent  toutes 
successivement  au  contact  de  l'air  qui  doit  produire  la 
combustion.  La  manœuvre,  qui  fait  descendre  le  combus- 
tible en  ignilion  d'étage  en  étage,  présente  toujom*s  les 
parties  les  plus  épuisées  au  contact  de  l'air  plus  pm*  qui 
arrive  en  sens  inverse  par  le  bas  de  l'appareil.  Enfin,  l'air 
n'éprouve,  en  cheminant  à  la  surface  du  combustible,  au- 
cune variation  de  résistance  autre  que  celle  du  règlement 
par  les  registres.  La  théorie  de  l'appareil  peut  donc  se  ré- 
sumer ainsi  :  épuisement  progressif  et  complet  du  combustible 
par  Vair  chaud,  agissant  méthodiquement  dans  un  milieu  res» 
^nt,  à  la  surface  de  ce  combustible  étalé  en  couches  minces, 
^aee  qui  reste  toujours  constante  et  assure  ainsi  la  régula- 
rité de  la  combustion.  Aussi,  dans  un  foyer  bien  conduit,  la 
combustion  est  si  complète  que  les  cendres  ne  contiennent 
pins  trace  de  matière  charbonneuse. 

Les  calorifères  employés  à  Briançon  ont  été  construits 
par  la  maison  Albert  Robin  ^  Les  appareils  de  cette  mai- 


1.  Rue  d*0raD,  6,  à  Paris. 
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«itt  jii;  ^dTi*  ea  effet,  réunir  toutes  les  coaditions  hygié- 
a-^-i*^  ie  soLiiié  et  d'économie  nécessaires. 

Ce*  ::aîonières  renferment  des  foyers  à  étages  (système 
Mi.  -lei  Perrei)  fondés  sur  les  principes  que  nous  venons 
iu*i:quer;  mais  ils  offrent  celte  particularité  que  l'en- 
âiHn..i.e  le  chaque  foyer  est  renfermé  tout  entier  dans  une 
eureioppe  en  tôle  d  acier,  absolument  étanchef  qui  empêche 
UHiie  émanation  de  gaz  odorants  ou  délétères  dans  les  lo- 
caux chaufféô.  La  surface  de  chauffe  qui  surmonte  chaque 
foyer  est  basée  sur  le  même  principe  d'étanchéité.  Elle  est 
tonnée  d'un  caisson  en  tôle  d'acier,  coiffant  chaque  foyer 
et  plou^ant  de  0",06  dans  un  bain  de  sable.  Cette  caisse 
«tët  traversée  par  des  tubes  ovales  Â  en  tôle,  dont  tous  les 
joiuts  sont  rendus  hermétiques  au  moyen  d'amiante  *. 

Les  gax  chauds,  sortant  du  foyer,  se  répandent  dans  la 
vrais^,  tandis  que  Tair  froid  à  chauffer  traverse  les  tubes 
v^voles  et  s*y  échauffe.  Cette  disposition,  qui  permet  aux 
jra-:  chauds  de  se  dilater  en  se  répandant  dans  la  caisse, 
«juiLvche  celle-ci  de  s'échauffer  outre  mesure  et,  lâcha- 
eue  ttVtant  concentrée  en  aucun  point,  mais  distribaét' 
g^t^tueut  dans  toute  la  caisse,  aucune  partie  de  la  sur- 
.Q*.v  ie  chauffe  ne  peut  être  portée  à  la  température  rouge, 
i»i  ^•TUii  Mnéûce  des  qualités  hygiéniques  de  l'air.  Des 
r^i:s*r\Nj,  à  règlement  précis,  permettent  d'activer  ou  de 
•^  c.^::r  la  combustion  des  foyers. 

T.v;î  renserabie  d'un  gi*oupe  de  foyers  •  est  renfermé 
vik  >  v.,^,^  enveloppe  en  briques  creuses  C  formant  cham- 
).-/  ,:r  chaleur,  qui  est  raccordée,  à  un  bout,  à  la  prise  d'air 
<*\*,x-:^;îr  K,  et  à  l'autre,  aux  conduits  6  chargés  de  dis- 
♦  '.:»;î^r  iAir  chaud  dans  les  différentes  pièces  à  chauffer. 

\  A,r  fïx^i^i  s'échauffe  en  circulant  d'abord  autour  des 

X  y\r.  <^*<^ït^  <l^^  rélanchéité  est  complète  en  ferraaat  le  registre  de 
lii  -^<»n.irt*'^  ^^''**  fermeture  ne  doit  amener  dans  la  chambra  de  chi- 
,^;/„   ^tc.r,  ni  mm<*e. 

t  C.î»^"î't*  lïÀiinient,  desiine  au  logement  de  700  hommes,  e»l  chaufff 
an  mt>y#n  df  àtnx  groupes  de  calorifères  renfermant  chacun  troii  ctlo- 
rf(or«». 
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foyers  et  ensuite  en  passant  à  travers  les  tubes  ovales  des 
surfaces  de  chauffe  ;  de  là,  il  se  rend  dans  la  chambre  de 
chaleur  qui  se  trouve  au-dessus  des  cai8ses  de  chauffe  et 
où  il  s'échauffe  encore  par  le  rayonnement  de  la  partie 
supérieure  des  foyers;  de  cette  chambre,  il  S8  distribue 
dans  les  locaux  à  chauffer  par  suite  du  tirage  des  conduits 
de  chaleur  qui  relient  la  chambre  de  chaleur  à  ces  locaux. 

En  un  mot,  les  appareils  Robin,  employés  à  Briançon, 
assurent  un  chauffage  normal  et  régulier,  jour  et  nuit,  pres- 
que sans  surveillance,  puisque  les  chargements  ne  se  font 
que  toutes  les  12  ou  24  heures.  Cette  émission  constante  de 
chaleur,  qui  évite  le  réallumage  de  tous  les  matins,  et, 
par  suite,  le  refroidissement  nocturne  des  locaux,  procure 
non  seulement  une  économie  sur  le  combustible ,  mais 
aussi  une  régularité  de  température,  fort  appréciée  au 
point  de  vue  hygiénique.  D'un  autre  côté,  Tétanchéité  de 
toutes  les  parties  des  calorifères  empêche  toute  indltralion 
de  fumée,  ou,  ce  qui  serait  plus  grave,  d*oxyde  de  car- 
bone. Enfin,  la  disposition  des  surfaces  de  chauffe,  em- 
pêchant le  métal  d'être  porté  au  rouge,  même  dans  le  cas 
de  négligence,  assure  en  tout  temps  la  salubrité  à  Tair 
chauffé  ot  aussi  l'absence  de  réparations. 

Pour  faciliter  et  régulariser  la  distribution  de  l'air 
cliaud  dans  toutes  les  pièces  d'un  même  étage  et  surtout 
d'étages  différents,  chaque  gaine  de  chaleur  est  indépen- 
dante et  munie,  à  sa  sortie  de  la  chambre  de  chauffe,  d'un 
registre  P  désigné  sous  le  nom  de  soupape  et  qui  se  com- 
pose d'un  papillon  en  tôle  de  section  rectangulaire.  La 
manœuvre  des  soupapes  permet  de  régler  la  distribution 
d'air  chaud  et  d'enlever  môme  l'afllux  de  cet  air  dans  les 
pièces  qu'on  ne  veut  pas  chauffer. 

A  leur  débouché,  au  niveau  des  planchers  des  cham- 
bres, les  gaines  de  chaleur  sont  munies  de  registres,  nom- 
més bouches  de  chaleur,  qui  se  composent  d'un  cadre  en 
fer  à  U,  à  l'intérieur  duquel  peut  coulisser  une  porte  en 
lôle;  l'orifice  de  cette  bouche  est  fermé  par  un  grillage 


i 
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en  fil  de  fer  galvanisé  pour  empocher  les  hommes  de  jeter 
des  objets  pouvant  obstruer  les  conduits.  En  fermant  plus 
ou  moins  la  porte  de  chaque  bouche,  on  peut  compléter  le 
réglage  de  la  distribution  d'air  chaud:  une  vis  dépression, 
convenablement  disposée,  empêche  ensuite  tout  mouve- 
ment de  la  porte  dont  la  manœuvre  est  ainsi  soustraite  à 
la  curiosité  ou  à  la  malveillance  des  hommes. 

A  chaque  gaine  de  chaleur  correspond  une  cheminée 
d'appel  extrayant  Tair  vicié  de  la  chambre  et  venant  aussi 
en  aide  au  tirage  de  cette  gaine  (âg.  2).  Le  tirage  de  la 


Fi  g.  S.  —  Coape  horigontale  d'ane  chambre  (7^) 

indiquant  remplacement  des  boaehea  de  chaleur  et  de  Tentllaiian. 
L'air  chaad  et  pur  est  figuré  par  le«  fièchea  barbelées,  l'air  refroidi  et  Tlelé  parles 
flèches  simples. 

cheminée  d'appel  peut,  en  effet,  si  les  orifices  des  portes 
et  fenêtres  de  la  pièce  sont  suffisamment  bien  clôturés, 
produire  appel  dans  le  conduit  de  chaleur  dont  le  tirage 
est  insuffisant,  comme  cela  se  produit  pour  les  pièces  do 
rez-de-chaussée  éloignées  de  la  chambre  de  chaleur.  ' 

Les  cheminées  d'appel  qui  sont  nécessaires,  au  point  de 
vue  hygiénique,  pour  enlever  l'air  vicié  (lorsque  les  fenê- 
tres sont  fermées,  la  nuit  par  exemple),  viennent  encore  en 
aide,  d'une  autre  façon,  au  système  de  chaufifage  par  l'air 
chaud.  En  effet,  le  réseau  des  gaines  de  chaleur  d'un 
groupe    de    calorifères,    aspirant  continuellement  Tair 
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chaad  de  la  chambre  de  chaleur  de  ce  groupe,  par  suite 
du  tirage  des  parties  verticales  de  ces  gaines ,  une  contre- 
pression  pouiTait  s'établir  dans  les  chambres  dont  tous 
les  orifices  sont  bien  clos,  ce  qui  serait  de  nature  à  arrêter 
et  même  renverser  le  tirage  des  gaines  ;  mais  le  réseau 
des  cheminées  d'appel  vient  empêcher,  par  son  aspiration 
continuelle,  rétablissement  de  cette  contre-pression.  Avec 
les  cheminées  d'appel,  on  est  donc  assuré  que  le  chauffage 
fonctionnera  en  tout  temps  et  aussi  que  le  tirage  des  gaines 
de  chaleur  se  produira  toujours  dans  le  bon  sens. 

L'extraction  de  l'air  vicié  se  fait  à  la  partie  inférieure 
de  la  chambre  pendant  l'hiver,  et  à  la  partie  supérieure 
pendant  l'été  (fig.  3).  A  cet  effet,  chaque  cheminée  d'ap- 


Flg.  S.  —  Coupe  transversale  d*aiie  chambre  (— ^) . 

«»  boatlia  de  Tentilation  pour  l'été,  fermée  Thirer  ;  —  hf  bouche  de  ventilation 
pour  l'hiver. 

pel  est  prolongée  jusqu'au  plancher  de  la  chambre  et 
comporte  (pour  les  chambres  d'hommes  seulement)  deux 
orifices,  munis  de  registres  semblables  aux  bouches  de 
chaleur,  l'un  au  niveau  du  plancher  et  l'autre  au  niveau 
du  plafond.  Le  registre  de  cet  orifice  doit  être  fermé  pen- 
dant l'hiver,  sinon  la  pièce  ne  pourrait  se  chauffer,  puis- 
que l'air  chaud,  à  son  arrivée  au  niveau  du  plancherj  s'é- 
levant  de  suite  vers  le  plafond,  serait  aspiré  par  J  orîûce 
du  haut  sans  chauffer  la  pièce. 

Pour  produire,  dans  de  bonnes  conditions,  le  chauffage 
du  bâtiment,  les  bouches  et  gaines  de  chaleur  ont  été  dis- 
posées vers  le  milieu  des  murs  de  refend  du  Lùtitnent,  de 
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façon  que  les  conduits  horizontaux,  qui  raccordent  la 
chambre  de  chaleur  avec  les  conduits  verticaux  de  cha- 
leur, soient  les  plus  courts  possibles,  le  mouvement  de 
Tair  chaud  étant  très  difficile  à  produire  dans  les  parties 
horizontales.  En  pratique,  on  donne  toujours  une  iégèfe 
pente  à  ces  parties,  pente  qui  ne  doit  pas  être  inférieure  à 
1/20.  Les  orifices  d'évacuation  de  Tair  vicié  ont  été  placés 
sur  le  mur  de  refend  opposé  aux  bouches  de  chaleur  et  du 
côté  des  façades,  de  sorte  que  Tair  chaud,  qui  arrive  vers 
le  milieu  d'une  grande  chambre  d'hommes  (de  chaque 
côté  de  la  porte  centrale),  balaie  en  diagonale  chaque  moi- 
tié de  cette  chambre.  Cette  disposition  est  mtionnelle,  car 
Tair  chaud  monte  d'abord  vers  le  plafond  et  se  trouve  na- 
turellement attiré  vei*s  les  façades,  par  suite  du  refroidis- 
sement de  l'air  de  la  pièce  sur  ces  murs  et  du  courant 
d'air  descendant  qui  en  résulte.  L'air  refroidi  s'alourdit, 
descend  et  se  trouve  extrait  par  la  bouche  de  ventilation 
qui  se  trouve,  au  niveau  du  plancher,  du  côté  des  façades. 
L'air  vicié  est  entraîné  en  môme  temps  par  ce  courant 
d'air,  et  il  y  a  constamment  aSlux  d'air  chaud  nouveau 
dans  la  pièce  qui  se  trouve  ainsi  chauffée  et  ventilée. 
L'air  de  la  chambre  est  disposé  en  couches  qui  sont  d'au- 
tant plus  chaudes  qu'elles  sont  plus  hautes.  Ces  couches 
descendent,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  refroidissement,  et 
sont  toujours  remplacées  par  des  couches  plus  chaudes 
venant  du  haut;  elles  ont  aussi  un  mouvement  vers  les 
murs  de  façade.  Les  hommes  se  trouvent  donc  placés  dan» 
un  air  tiède  constamment  en  mouvement  et  continuelle- 
ment renouvelé. 

Les  conduits  verticaux  de  chaleur  et  d'aération  ont  été 
ménagés  à  l'intérieur  des  murs  de  refend,  à  fleur  du  pare- 
ment de  ces  murs  et  du  côté  oii  devait  s'ouvrir  la  bouche 
du  conduit  :  cette  disposition  a  été  adoptée  pour  mieux  uti- 
liser le  rayonnement  du  conduit  et  ne  pas  trop  nuire  à  la 
solidité  des  murs.  On  comprend  aisément  qu'avec  le  grand 
nombre  de  conduits  nécessaires  au  système  de  chauffage 
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et  de  ventilation,  chaque  mur  de  refend  aurait  été,  pour 
ainsi  dire,  divisé  en  deux,  si  tous  ces  conduits  avaient  été 
placés  au  milieu.  Les  conduits  des  casernes  de  Briançon 
ont  été  faits  avec  des  boisseaux  en  poterie  qui  ont  été 
montés  en  mâme  temps  que  les  maçonneries  de  moellons 
des  murs.  Les  boisseaux  ont  25  cm  sur  18  cm  à  Tinté- 
rieur  et  30  cm  sur  22  cm  à  Textérieur  ;  par  suite  de  leur 
disposition  en  parement  et  en  quinconce,  il  reste  derrière 
eux  un  mur  sinueux  ayant  encore  28  cm  d^épaisseur  et 
offrant  une  solidité  suflasanle.  En  plaçant  les  boisseaux 
au  milieu  des  murs,  il  ne  serait  resté  que  14  cm  de  cha- 
que côté  et  Ton  n'aurait  eu  aucune  solidité. 

Les  conduits  horizontaux  ont  été  construits  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Pour  le  bâtiment  construit  sur  caves,  ces  conduits  ont 
été  constitués  avec  des  planches  en  roseaux  et  plâtre  que 
Ton  débitait  comme  des  planches  de  bois  et  que  Ton  as- 
semblait avec  du  plâtre.  Les  conduits  ont  été  suspendus 
par  des  fers  fixés  aux  voûtes  des  caves;  un  enduit  en  plâ- 
tre, mis  à  Textérieur,  a  bouché  tous  les  joints  et  fissures 
et  a  consolidé  le  tout.  Les  gaines  de  chaleur  sont  de  cette 
manière  bien  isolées  et  la  déperdition  est  très  faible. 

Ce  procédé  de  construction  de  gaines  est  très  écono- 
mique ;  les  planches  en  roseaux  et  plâtre  peuvent  se  faire 
8ur  le  chantier  quelque  temps  avant  leur  mise  en  œuvi'e, 
afin  de  leur  laisser  acquérir  la  solidité  nécessaire. 

Dans  le  bâtiment  sans  caves,  les  parties  horizontales 
des  gaines  de  chaleur  ont  été  exécutées  en  briques  creu- 
ses, pour  les  côtés  extérieurs  et  le  fond^  et  en  planelles, 
pour  les  séparations;  des  planches  en  roseaux  et  plâtre 
ont  été  placées  sur  les  séparations  afin  de  former  le  pla- 
fond de  ces  gaines;  par-dessus  ce  plafond,  et  pour  le  pro- 
^ger,  des  planches  en  bois  goudronnées  ont  été  dispo- 
sées; puis,  au-dessus,  a  été  mis  le  remplissage  en  gravier 
sur  lequel  on  a  construit  le  dallage  en  ciment  du  rez-de- 
chaussée. 
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Dans  ce  mâme  bâtiment,  on  a  placé,  au  rez-de-chaussée 
et  au  pied  de  chaque  conduit  vertical  de  chaleur,  un  tam' 
pon  en  fonte  afin  de  retirer  les  objets  qui  pourraient  être 
inti*oduits  par  malveillance  dans  les  gaines  de  chaleur. 
Dans  le  bâtiment  sur  caves,  des  tampons  en  tôle  ont  été 
placés,  au  même  endroit,  sur  les  gaines  horizontales;  ces 
tampons  sont  manœuvres  des  caves  mêmes. 

Dans  Tété,  les  orifices  supérieurs  des  gaines  de  venti- 
lation doivent  être  ouverts  afin  que,  pendant  la  nuit, 
lorsque  les  fenêtres  sont  fermées,  Tair  vicié  soit  extrait 
vers  le  haut  de  la  chambre.  Cette  disposition  empêche  que 
la  chaleur  dégagée  par  les  hommes  ne  se  confine  dans  le 
haut  et  n'élève  peu  à  peu  la  température  de  la  pièce.  L'air 
frais  de  la  nuit,  qui  arrive  par  la  prise  d'air  des  calori- 
fères, se  réchauffe  par  son  trajet  à  travers  les  surfaces  de 
chauffe  et  les  gaines  de  chaleur  de  ces  calorifères  (gaines 
et  surfaces  qui  sont  constamment  à  la  température  inté- 
rieure du  bâtiment),  et  vient  remplacer  l'air  vicié  extrait 
par  les  cheminées  d'appel,  sans  gêner  les  hommes  par  sa 
fraîcheur.  De  sorte  que  les  conduits  du  système  de  chauf- 
fage établi  pour  l'hiver  peuvent  encore  être  utilisés,  pen- 
dant la  nuit,  pour  le  bien  de  la  ventilation  d'été. 

Enfin,  le  climat  de  Briançon  étant  tout  particulièrement 
sec  et  l'air  perdant  encore  une  partie  de  sa  vapeur  d'eau 
en  passant  à  travers  les  tubes  ovales  des  surfaces  de 
chauffe,  on  a  mis  dans  les  chambres  de  chaleur,  et  au- 
dessus  des  caisses  de  chauffe,  des  saturateurs,  en  tôle  gal- 
vanisée, qui  sont  des  récipients  plats,  remplis  d'eau  dont 
l'évaporatiou  est  destinée  à  rendre  à  l'air  les  qualités 
hygrométriques  nécessaires  à  la  respiration.  Dana  les  cli- 
mats humides,  l'emploi  des  saturateurs  n'est  paâ  souvent 
indispensable. 
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§  2.  —  Établissement  d'un  projet  de  chauffage 
PAR  l'air  chaud. 


Nombre  de  calories  à  fournir. 

Nous  allons  indiquer  la  marche  à  suivre  pour  détermi- 
ner le  nombre  de  calories  nécessaires  au  chauffage  jour- 
nalier d'un  des  grands  bâtiments  de  la  caserne  de 
Brian  çon. 

Chaque  grand  bâtiment,  destiné  au  casernement  d'un 
bataillon  de  700  hommes,  comporte  trois  escaliers  divisant 
ce  bâtiment  en  quatre  parties  égales  ayant  chacune,  en 
plan,  deux  grandes  pièces  de  6,50  m  sur  16  m  (flg.  2  et  3). 
La  hauteur  de  toutes  les  pièces  est  de  4  m. 

Ce  bâtiment  présente,  en  gros,  comme  surfaces  de  re- 
froidissement :  1°  pour  les  murs,  1 750  m*  ;  2*  pour  les 
fenêtres,  600  m',  dont  250  m*  pour  les  parties  vitrées  ; 
3*  pour  le  plafond  du  3*  étage  et  le  sol  du  rez-de-chaussée, 
2000  m*. 

La  capacité  des  locaux  à  chaufTer,  défalcation  faite  de 
la  place  occupée  par  Tameublement,  la  literie  et  les  effets 
des  hommes,  peut  être  estimée  à  15000  m*. 

La  perte  par  rayonnement  et  conductibilité  des  murs 
de  façades,  qui  ont  0,60  m  d'épaisseur,  est,  d'après  la  for- 
mule de  Péclet  *,  de  1,48  calorie  par  m*,  par  heure  et  pour 


C  O  T 
1.  M  =  ;  M,  nombre  de  calories  perdues  par  m^  de  muraille 

et  par  heure;  C,  quantité  de  chaleur  qui,  pendant  Tunité  de  temps,  passe 
par  m*  i  travers  une  paroi  de  maçonnerie  d'épaisseur  égale  à  Tunité, 
pour  une  différence  de  température,  entre  les  deux  milieux  qu'elle  sé- 
pare, égale  à  i  degré  ;  Q  =  K  +  K'  ;  K  étant  la  quantité  de  chaleur  per- 
dne  par  rayonnement  pendant  l'unité  de  temps  par  m*  et  pour  une  diffé- 
Tence  de  température  égale  à  i  degré;  et  K'  étant  la  quantité  de  chaleur 
enlevée  par  le  contact  de  l'air  dans  les  mômes  circonstances  ;  T,  excès  de 
température  du  local  sur  la  température  extérieure  ;  e,  épaisseur  du  mur 
en  mètres. 

Pour  les  maçonneries,  on  prend  C  =  i,90,  K  =  3,60,  K'  =  1,96  (voir  le 
Court  de  tkeole  d'applicatiofi,  i*  partie,  ir«  section,  p.  57,  1886). 


534       CHAUFFAGE  ET  VENTILATION  DES  CASERNES 

chaque  degré  de  Texcès  de  température  du  local  chauffé 
siu»  la  température  extérieure.  Celte  même  perte  est,  pour 
les  fenêtres,  de  2,56  calories,  et,  pour  les  plafonds  et 
planchers,  de  0,7  calorie  au  plus. 

La  déperdition  par  rayonnement  ou  conductibilité,  pour 
un  grand  bâtiment,  sera  donc,  par  chaque  degré  d'excé- 
dent de  température  de  l'intérieur  sur  l'extérieur  : 

!•  Pour  les  murs 1  750  X  1,48  =  2  590  calories. 

2«  Pour  les  fenêtres  ....         600  X  2,56  =  1  536     —- 
3*  Pour  le  sol  et  le  plafond  .     2  000  X  9,7    =1  400     — 

Soit,  en  tout 5  626  calories. 

Il  y  a  lieu,  maintenant,  de  déterminer  la  moyenne  6  de 
la  température  de  l'air  à  Briançon,  pendant  les  180  jours 
que  durent  les  allocations  de  chauffage  (du  16  octobre 
au  15  avril),  afin  d'obtenir  l'excès  T  de  température  des 
chambres  chauffées  sur  la  température  moyenne  exté- 
rieure pendant  cette  même  période. 

Cette  température  moyenne  a  été  déterminée  au  moyen 
des  températures  maxima  et  minima  relevées  chaque  jour 
à  la  chefferiedeBrianron.  On  a  pris  la  moyenne  6  chaque 
jour,  en  donnant  à  la  température  minima  deux  fois  plus 
d'importance  qu'à  la  température  maxima*,  ce  qui  corres- 
pond sensiblement  à  la  réalité,  les  températures  voisines 
du  minimum  ayant,  pendant  l'hiver,  une  durée  plus 
grande  que  les  températures  voisines  du  maximum.  Puis 


AvecT=i  on  a:  M  = n^^  X  5.5ft _^       calorie. 

3.80  -t-  6,66  X  0,60  ^^ 

tr   I   Vi 

Pour  les  fenôlres,  on  a  la  formule  :  T,  dans  laqueUe  K  =  t,90  et 

K'=  «,81. 

Pour  les  plufonds  et  plaDchers,  on  admet  environ  la  moitié  de  la  di- 
çonnerie.  —  Le  plafond  du  3«  étage  et  le  eol  du  rez-de-cbautsée  des  bâ- 
timents de  Briançon  perdent  peu,  par  suite  des  caves  et  des  combles  qui 
forment  matelas  d*air. 

1.  •= ,  a  étant  la  température  minima  de  la  journée  et  b  latfm- 

])éruturo  maxima. 
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on  a  pris  la  moyenne  de  toutes  les  moyennes  ainsi  éta- 
blies chaque  jour.  Pour  Thiver  très  rigoureux  de  1887- 
1888,  on  a  trouvé  9  =  —  2^,38  ;  mais  les  casernes  étant 
situées  dans  un  endroit  plus  exposé  que  Tobservatoire 
météorologique,  on  a  admis  9  =  —  3*. 

Si  l'on  admet,  pour  les  chambres,  une  température 
moyenne  journalière  t,  de  -h  15  (ce  qui  revient  à  suppo- 
ser -f  16*5  pendant  16  heures  de  veille  et  +  12*"  pendant 
8  heures  de  sommeil),  on  aura  T  =  t —  6=  18*. 

La  perte  moyenne,  par  rayonnement  ou  conductibilité, 
d'un  grand  bâtiment  est  donc  de  5526  X  18  =  99468  ca- 
lories par  heure. 

Ceci  posé,  déterminons  le  cube  d'air  vicié  à  renouveler 
par  heure  çt  la  chaleur  nécessaire  au  chauffage  de  Tair 
neuf  qui  prend  sa  place. 

Le  général  Morin  recommande,  pour  une  bonne  venti- 
lation, d'enlever  30  m'  d'air  vicié  par  heure  et  par 
homme  pendant  le  jour  et  40  m' pendant  la  nuit,  ce  qui 
donne  une  moyenne  de  33  m*.  Seulement,  réchauffement 
de  cette  masse  d'air,  demandant  une  grande  quantité  de 
chaleur,  nous  admettrons  une  ventilation  moins  dispen- 
dieuse de  25  m'  par  heure  et  pai*  homme,  en  remarquant 
que,  pendant  le  jour  les  hommes  ne  sont  pas  constamment 
dans  les  chambres  et  que  les  allées  et  venues  introduisent 
aussi  de  l'air  pur  extérieur  qui  augmente  la  ventilation. 
Dans  les  casernes  de  Dresde,  chauffées  au  moyen  de  calo- 
rifères, on  s'est  borné  à  une  ventilation  de  18,4  m*  par 
heure  et  par  homme.  {Revue  du  génie,  t.  I,  1887,  p.  205.) 

On  aura  donc  700  X  25=  17  500  m*  d'air  à  chauffer  à 
l'heure;  cet  air  viendra  se  mélanger  à  l'air  des  chambres 
et  entretiendra  sa  chaleur.  Pour  chauffer  cet  air,  il  faudra 
pour  chaque  degré  d'élévation  de  température 

17  500  m'  X  1,3  X  0,24  =  5460  calories  », 


1.  1  kg  d*air«  demande  0,2i  calorie   pour  s'échaufTer  do  un  degré;  lo 
mètre  cube  d'air  pèse  i,8  kg  environ. 
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et  pour  T  =  18, 

5460  X  18  =  98  280  calories  '. 

Le  nombre  de  calories  nécessaires  pour  compenser  la 
perte  par  rayonnement  et  pour  le  chauffage  de  Tair  de 
ventilation  est  donc,  par  24  heures,  de 

(5526  +  5460)  x  18  x  24  =  4745952  calories, 
ce  qui  est  considérable,  mais  il  y  a  lieu  de  défalquer  la 
chaleur  dégagée  par  les  hommes.  Cette  chaleur  est,  ici, 
très  importante  et  doit  être  prise  en  considération  dans  le 
chauffage  des  casernes  qui  renferment  des  agglomérations 
d'hommes  vivant  pendant  de  longues  heures  dans  des  lo- 
caux fermés.  La  chaleur  dégagée  par  un  homme  peut  être 
estimée  à  140  calories  par  heure  ',  de  sorte  que  650  hom- 
mes dégagent,  en  admettant  un  séjour  de  16  heures  en 
moyenne  dans  les  chambres 

650  X  16  X  140  =  1  456  000  calories  par  jour. 

Nous  admettons  que  l'effectif  réel  des  hommes  habitant 
constamment  dans  le  bâtiment  est  de  650,  50  hommes 
pouvant  être  absents  du  bâtiment  pour  des  causes  di- 
verses. 


1.  n  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  venUlalion  demande  antant  de  calo- 
ries que  le  chauflage  de  Tair  des  chambres  et  même  plus,  quaod  cet 
chambres  sont  habitées,  puisque  les  hommes  dégagent  de  la  chaleur. 

S.  M.  Q.  A.  Hirn  a  fait,  au  sujet  de  la  chaleur  dégagée  par  les  hommes, 
des  expériences  directes  au-rooyen  d'une  guérite-calorimètre  assex  grande 
pour  contenir  un  homme  assis  ou  travaillant  sur  une  roue  verticale.  II  • 
obtenu  pour  la  moyenne  de  production  de  chaleur  par  l*homme  saiSi 
170  calories  à  l'heure  (nombre  identique  à  celui  qui  a  été  trouvé  antérieu- 
rement par  Gavarret),  et  856  calories  quand  il  travaille.  Admettons  17»  es- 
lories  et  remarquons  que.  dans  le  cas  d'une  ventilation  efficace,  la  ft- 
peur  d*eau  produite  par  l'homme  ne  se  condensant  pas,  il  y  a  lieu  de  tsoir 
compte  de  la  portion  de  chaleur  humaine  employée  i  la  vaporiser  et  de 
déduire  cette  portion  des  170  calories.  Or,  l'homme  en  repos. prodoit 
60  gr  de  vapeur  à  l'heure,  qui  nécessitent  «18  X  0,06  =  »7  calorisi 
(618  calories  est  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  tranformer  1  kg 
d'eau  i  o»  en  vapeur  à  la  température  de  87«).  Des  87  calories  ci-dasfut. 
il  faut  retrancher  la  quantité  de  chaleur  émise  par  le  refroidissemsot  de 
la  vapeur  de  87  à  is».  soit  28  X  0,8  =  6,6  calories  (0,8  calorie  étani  U 
quantité  de  chaleur  émise  par  cette  vapeur  se  refroidissant  de  !•). 

D'où  37  —  6,6  =  30.4.  En  retranchant  ces  80,4  calories  des  caloriei 
irouvùes  par  Hirn,  il  reste,  en  chiffres  ronds,  140  calories. 
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n  est  encore  un  gain  de  chaleur  qui  peut  avoir  une  im- 
portance assez  grande  à  Briançon,  pai*  suite  de  Tétat  de 
pureté  presque  continuel  du  ciel  :  c'est  la  chaleur  gagnée 
par  le  bâtiment  pendant  son  exposition  aux  rayons  solai- 
res. L*importance  de  ce  gain  est  mise  en  évidence  par  la 
différence  de  température  qui  existe  entre  deux  locaux, 
Tun  exposé  au  Nord  et  Tautre  au  Midi  ;  cette  différence 
peut  atteindre,  à  Briançon,  3  degrés,  4  degrés  et  môme 
davantage.  L'orientation  et  la  disposition  intérieure  des 
bâtiments  principaux  de  la  nouvelle  caserne  sont  favora- 
bles pour  les  faire  bénéficier  de  ce  gain  de  chaleur.  Il  n'y  a, 
sauf  aux  rez-de-chaussée,  aucun  corridor  central  formant 
écran,  et  chacune  des  chambres  d'hommes  a  une  face  au 
Nord  et  une  face  au  Midi.  Toutefois,  comme  ce  gain  est 
difficile  à  estimer,  nous  n'en  tiendrons  pas  compte,  ou 
plutôt  nous  supposerons  qu'il  compensera,  en  partie,  la 
perte  de. chaleur  résultant  de  l'ouvertui^e  fréquente  des 
portes  extérieures  des  rez-de-chaussée.  Pour  empêcher 
cette  perte  de  prendre  trop  d'importance  et  faciliter  le 
chauffage  des  cages  d'escalier,  où  se  rend  la  chaleur 
rayonnée  par  les  calorifères  dans  les  locaux  où  ils  sont 
installés  ',  des  tambours,  dont  les  portes  se  ferment  auto- 
matiquement, ont  été  placés  à  l'intérieur  aux  portes  d'en- 
trée des  rez-de-chaussée. 

Afin  d'évaluer  la  chaleur  nécessaire  au  chauffage  de 
l'air  froid  introduit  par  les  portes  et  les  fentôs  des  fenê- 
tres, on  peut  admettre  que  cet  air  ne  dépasse  pas  1/10  de 
l'air  de  ventilation,  comme  cela  se  produit  avec  les  che- 
minées Douglas-Galton  bien  installées,  et  la  chaleur  cor- 
respondante sera 

-^  X  5460  X  18  X  24  =  225872  calories. 

Donc,  le  nombre  moyen  de  calories  à  fournir,  chaque 


1.  Par  des  grilles  placées  dans  le  corridor  du  rez-de-chauss<$e,  au-dessus 
'o  ces  locaux. 
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jour,  pendant  la  durée  de  Thiver,  pour  le  chauffage  d^un 
bâtiment  destiné  au  caseinement  de  700  hommes,  sera 

(5526  +  6006)  x  18  x  24  —  1456000  =  3525824 (A) 

lijMMaat.  TratllatlM.  QaUtw  U»  Uumm. 

L'accolement  de  trois  foyers,  pour  une  même  chambre 
de  chaleur  permet  de  n'allumer  que  deux  foyers  quand  il 
ne  fait  pas  très  froid,  au  commencement  de  Thiver,  ou 
d'en  laisser  éteindre  un  vers  la  fin  de  l'hiver.  On  obtient 
bien,  de  la  sorte,  une  certaine  élasticité  dans  la  dépense 
journalière  en  combustible  ;  mais  cette  élasticité  ne  serait 
pas  suffisante  pour  assurer  la  moyenne  de  chaleur  de  la 
formule  (A).  Aussi,  pour  n'avoir  aucun  mécompte,  nous 
pensons  qu'il  y  a  lieu  de  majorer  un  peu  ce  nombre,  de 
2  p.  100  environ.  Le  nombre  de  calories  qui  déterminera 
la  dépense  journalière  en  combustible  sera  donc,  en  chif- 
fres ronds  3  ffOO  000. 

Combustible  dépensé. 

L'anthracite  pulvérulent  de  Briançon  peut  être  assimilé 
aux  houilles  de  3*  qualité  contenant  0,20  de  cendres  et 
dont  la  combustion  développe,  par  kilogramme,  5  932 ca- 
lories (Aide 'mémoire  de  Laisné).  D'autre  part,  le  système 
de  chauffage  par  air  chaud  utilise  seulement  les  0,70  de 
la  chaleur  développée  par  le  combustible,  le  reste  étant 
en  grande  partie  entratné  avec  la  fumée  et  étant  d'ailleurs 
nécessaire  au  tirage  des  foyers  des  calorifères.  La  com- 
bustion d'un  kilogramme  de  chai*bon  du  pays,  dans  les 
calorifères,  développe  donc  un  nombre  de  5932  x  0,7  = 
4 152  calories  réellement  utilisées  pour  le  chauffage  du 
bâtiment:  soit,  en  chiffres  ronds,  4000  calories. 
La  consommation  journalière  sera  donc  en  moyenne, 

pendant  l'hiver,  de  =  900  kg  de  charbon  de 

pays  par  bâtiment. 
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Puissance  des  calorifères. 

Les  calorifères  doivent  être  établis  de  façon  à  fournir 
le  nombre  de  calories  nécessaire  au  chauffage  du  bâti- 
ment pendant  les  gros  froids,  durant  lesquels  la  tempéra- 
ture minima  de  la  journée  peut  descendre,  à  Briançon,  à 
— 15*.  L'excès  de  température  entre  l'intérieur  et  l'exté- 
rieur peut  donc  atteindre  30  degrés.  Mais  il  y  a  lieu  de 
remarquer  que  la  température  de  —  15'  ne  dure  que 
quelques  jours,  et  surtoiU  qu'elle  ne  dure  pas  Umte  la  jour- 
née. Or,  le  bâtiment  et  ce  qu'il  contient,  étant  conti- 
nuellement à  une  température  constante  de  H-  15",  for- 
ment une  véritable  source  de  chaleur  qui  vient  rayonner 
pendant  que  la  température  extérieure  descend  ;  de  sorte 
que  la  température  intérieure  ne  descend  que  de  quelques 
degrés  lorsque  la  température,  à  l'extérieur,  s'abaisse 
brusquement  d'une  dizaine  de  degrés.  De  ce  fait  il  résulte 
que,  pour  maintenir  constante  la  température  intérieure, 
ou  n'a  pas  autant  de  calories  à  fournir  que  si  la  tempéra- 
ture extérieure  restait  constamment  à  — 15**.  Nous  admet- 
trons, dans  le  cas  particulier  de  Briançon,  qu'en  calculant 
les  appareils  pour  une  température  extérieure  constante 
de  —  lO"",  on  aura  des  appareils  assez  puissants  capables 
de  maintenir  la  température  des  chambres  à  + 15°  pendant 
les  quelques  heures  où  la  température  extérieure  descen- 
dra à— 15^ 

En  opérant  comme  nous  venons  de  le  faire,  on  trouve, 
pour  un  excédent  de  25®  de  l'intérieur  sur  l'extérieur  : 

(5526+6006)  25°  x  24  —  1456000  =  5463200calor. 

ce  qui  exige  une  dépense  de  1 365  kg  de  charbon  du  pays 
par  24  heures. 

Si  l'on  admet,  pour  ne  pas  compliquer  le  service  des 
foyers,  que  l'on  fera-seulement  deux  charges  par  24  heures, 
ou  voit  que  les  calorifères  d'un  grand  bâtiment  doivent 
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pouvoir  briMer  tUilement,  pendant  10  à  12  heures,  682  kg 

de  charbon  du  pays. 

D'un  autre  côté,  on  admet  généralement  que  les  gaz 

chauds,  provenant  de  la  combustion  du  combustible  des 

foyers,  peuvent  céder,  à  Tair  qui   balaie  des   surfaces 

de  chauffe  métalliques,  environ  3000  calories  par  heure 

et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe.  Les  calorifères 

doivent  donc  présenter,  pour  l'ensemble  de  leurs  surfaces 

^     ,.     ^  n  .    ^    5463200      ,oo 

de  chauffe,  une  superficie  de  — qtjpjtj —  =  182  m*. 

Les  grandes  lignes  du  projet  une  fois  déterminées, 
comme  nous  venons  de  l'indiquer,  et  communiquées  à  la 
maison  A.Robin,  il  a  été  constaté  qu'il  fallait,  pour  assu- 
rer le  chauffage  d'un  bâtiment  de  700  hommes,  six  des 
grands  appareils  construits  par  cette  maison,  puis  il  a  été 
décidé  que  l'on  réunirait  ces  appareils  eu  deux  groupes, 
chauffant  chacun  une  moitié  du  bâtiment;  chaque  groupe 
devant  naturellement  être  placé  vers  le  milieu  de  chaque 
moitié  du  bâtiment  et  de  façon  que  le  développement  def 
conduits  les  plus  longs  ne  dépasse  pas  25  m,  limite  prati- 
que admise  pour  une  bonne  distribution  d'air  chaud.  A 
chaque  groupe  de  calorifères  correspond  naturellement  : 
une  prise  d'air  extérieur,  une  chambre  de  chaleur  unique 
et  un  réseau  de  gaines  de  chaleur  distribuant  l'air  chaud 
aux  pièces  de  la  moitié  du  bâtiment. 

Section  des  gaines.  l 

Les  résultats  obtenus  à  Briançon  ont  permis  de  consta- 
ter que  les  boisseaux  de  25/18  cm  étaient  suffisants  pour 
les  gaines  de  chaleur,  mais  un  peu  petits  pour  les  gaines 
d'aération.  La  vitesse  de  l'air  dans  ces  dernières  a  été  en 
moyenne  de  1,50  m  ;  les  gaines  auraient  dû  avoir  30/20  cm 
pour  assurer  une  extraction  de  25  m'  par  heure  et  par 
homme;  mais  il  y  a  une  assez  notable  quantité  d'air  qui 
s'échappe  par  les  fentes  des  fenêtres  et  la  ventilation  obte- 
nue à  Briançon  a  été,  en  réalité,  de  27  m'  en  moyenne. 
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§3.  —  Résultats  obtenus,  pendant  l'hiver  1890-1891, 
par  le  chauffage  a  air  chaud  des  casernes  de 
Briançon. 

Il  a  été  brûlé  pai*  jour,  pendant  l'hiver  1890-1891,  pour 
le  chaufage  de  chacun  des  grands  bâtiments  des  nouvelles 
casernes  de  Briançon,  une  moyenne  de  950  kg  de  charbon 
et  l'on  a  obtenu  dans  les  chambres,  du  l'^au  1 1  décembre, 
une  température  de  -+-  16°6,  et  de  +  15*"  pendant  les 
grands  froids  (mois  de  janvier). 

Pendant  ces  grands  froids,  la  dépense  en  combustible 
n'a  été  que  de  1  200  kg  par  jour,  au  lieu  des  1  365  kg  que 
nous  avions  calculés  plus  haut,  en  supposant  une  tempé- 
rature extérieure  constante  de  — 10*.  Or,  la  moyenne  de  la 
température  n'est  pas  descendue  aussi  bas  pendant  les 
gros  froids,  et  l'emmagasinage  delà  chaleur  dans  les  murs 
intérieurs,  le  mobilier  et  les  effets  des  hommes,  aux 
beures  où  la  température  extérieure  était  supérieure  à 
—  10",  a  été  tel  que,  malgré  rabaissement  de  cette  tem- 
pérature (qui  a  atteint  — 16^,3  le  19  janvier  1891),  la  tem- 
pérature des  chambres  s'est  maintenue  à  +  15''sans  dépense 
supplémentaire  de  charbon. 

La  dépense  journalière  moyenne  de  combustible  a  été 
plus  forte  que  celle  que  nous  avons  calculée  plus  haut, 
mais  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  moyenne  des  tempé- 
ratures obtenues  dans  les  chambres  est  un  peu  plus  élevée 
que  la  moyenne  admise  par  nous  (+  15*),  que  la  ventila- 
tion obtenue  a  été  de  27  m'  au  lieu  de  25  m'  par  heure  et 
par  homme  et  qu'enfin  tous  les  calorifères  ont  été  tout  le 
i^mps  allumés,  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de 
l*hiver.  Or,  chaque  foyer  comportant  un  minimum  de  com- 
bustible pour  bien  fonctionner,  on  obtient  forcément  une 
^nomie  importante  en  n'allumant  que  deux  foyers  par 
groupe  de  calorifères,  au  commencement,  et  en  ne  laissant 
^e  deux  foyers  allumés  vers  la  fin  de  l'hiver.  Mais  on  a 
allumé  tous  les  calorifères  à  la  fois  pour  faire  des  expé- 
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riences  et  on  les  a  mainteaus  tout  Thiver  en  action,  parce 
qull  y  avait  intérêt  à  cbauCfer  constamment  pour  bien  sé- 
cher les  bâtiments  qui  étaient  de  construction  récente. 

On  8*est  servi,  pour  les  expériences  de  ventilation,  d*un 
anémomètre  dont  les  constantes  étaient  0,25  et  0,109  :  la 
vitesse  de  Tair  était  donnée  par  la  formule 

U  =  0,25  + 0,109  N, 

N  étant  le  nombre  de  tours  à  la  seconde  relevé  an 
compteur  de  l'appareil.  Pour  évaluer  la  ventilation,  on 
a  placé  Tanémomètre  sur  les  bouches  de  chaleur  et  noa 
sur  les  bouches  de  ventilation,  afin  d'avoir  exactement  le 
volume  de  tout  l^air  ckaud  introduit,  ce  que  Ton  ne  pouvait 
obtenir  en  opérant  sur  les  bouches  de  ventilation,  car  uae 
assez  grande  quantité  d'air  chaud  s'échappe  par  les  fissures 
des  portes  et  fenêtres,  et  cela  suivant  l'exposition  de  h 
chambre  où  se  fait  l'expérience  ;  or,  cette  quantité  d'air 
ne  peut  se  mesurer  directement.  11  peut  encore  s'échapper 
par  les  cheminées  d'appel  de  l'air  venant  de  l'extériear 
par  les  fentes  des  fenêtres.  En  général,  il  entre  de  l'air 
froid  par  ces  fentes,  d'un  côté  du  bâtiment,  et  il  s'en 
échappe  du  chaud  de  l'autre  côté.  Enfin,  de  l'air  s'en  va 
par  les  portes,  attiré  par  le  tirage  des  cages  d'escalier  qui 
constituent  des  cheminées  d'appel  puissantes. 

Les  vitesses,  obtenues  pour  l'air  aux  orifices  des  bouches 
de  ventilation,  ont  varié  entre  1  m  et  1,70  m  ;  celles  obte- 
nues aux  bouches  de  chaleur  ont  varié  entre  0,80  m  et 
2,50  m.  Ces  vitesses  assurent  le  tirage  des  gaines,  en  tout 
temps  et  malgré  les  vents.  Les  hommes  n'ont  été  incom- 
modés en  aucune  façon  par  les  courants  d'air  chaud,  même 
ceux  dont  la  tête  des  lits  se  trouvait  placée  près  d'nae 
bouche  de  chaleur. 

Dans  le  cas  où  les  vitesses  de  l'air  chaud  (aux  3**  étages) 
étaient  grandes  aux  bouches  de  chaleur,  la  températore 
de  cet  air  était  d'environ  30*  à  35''  ;  lorsque  ces  vitesses 
étaient  faibles  (aux  rez-de-chaussée),  la  température  attei- 
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gnait  50*.  Ce  résultat  s'explique  par  ce  fait  que  les  ori- 
fices des  conduits  de  chaleur,  dans  les  chambres  de  cha- 
leur, n'ont  pas  été  placés  à  la  même  hauteur  :  pour  les 
chambres  du  rez-de-chaussée,  les  prises  des  conduits  de 
chaleur  se  font  à  la  partie  supérieure  de  la  chambre  de 
chaleur  où  Tair  est  très  chaud,  et,  pour  les  chambres  des 
étages,  ces  prises  se  font  vers  le  bas  ou  Tair  est  aspiré 
quand  il  vient  de  passer  sur  les  surfaces  de  chauffe  et  au 
moment  où  il  n'a  pas  encore  une  température  élevée.  Cette 
disposition  a  été  prise  pour  faciliter  la  distribution  de  la 
chaleur;  le  tirnge  des  gaines  de  chaleur  du  rez-de-chaus- 
sée étant  faible,  il  faut  y  envoyer  de  Tair  plus  chaud  pour 
obtenir  la  température  voulue. 

Une  expérience  faite  le  15  avril  1890,  dans  le  bâti- 
ment a,  lorsque  les  hommes  n'habitaient  pas  encore  ce 
bâtiment,  a  donné,  pendant  24  heures,  une  différence  de 
température  moyenne  de  24  degrés  entre  l'extérieur  et 
riûtérieur  avec  une  dépense  correspondante  en  combustible 
de  1800  kg.  En  raisonnant  comme  ci-dessus,  on  trouve 

(5526  +  6006)  x  24  x  24  =  6642432  calories 

pour  obtenir  la  différence  de  24  degrés,  ce  qui  demande 
1660  kg  de  charbon  de  pays.  L'écart  entre  la  théorie  et 
la  pratique  est  notable,  mais  s'explique  par  ce  fait  qu'il 
n'existait  alors  ni  tambours,  ni  portes  aux  entrées  du  rez- 
de-chaussée,  que  le  bâtiment  n'était  pas  encore  bien  sec, 
et  qu'enân  les  appareils  n'étaient  pas  encore  dans  leur 
plein  fonctionnement. 

Une  autre  expérience  faite,  le  9  décembre  1890,  dans 
le  même  bâtiment,  lorsqu'il  était  habité,  a  donné  une  dif- 
férence de  température  moyenne,  pendant  les  24  heures,  de 
19  degrés  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  avec  mie  dépense 
correspondante  de  900  kg  de  charbon  de  pays.  En  calcu- 
lant, comme  ci-dessus,  on  trouve 

(5526+6006)  x  19  x24  — 1456  =  3756464  calories 

qui  depandent  939  kg  de  charbon.  Ici,  l'écart  est  peu  im- 
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portant  et  la  quantité  d'âir  extérieur  àchaiifferj 
pas  par  tes  calorifères,  était  probablement  mo 
1/10,  proportion  admise  par  nous  pour  le  calcn 
En  résumé,  les  foi-mules  établies  plus  haut  pe 
conaidorées  comme  donnant  une  approximation 
pour  rétablissement  d*un  projet  de  cbauffâge. 

§4.  —  Comparaison  du  chauffage  a  air  c 
et  du  chauffage  avec  poêles- 

Comparons  maintenant  les  deux  modes  ûb\ 
avec  air  chaud  et  avec  poêles,  au  point  de  vui 
peuse. 

Nous  admettons  en  principe  que,  dans  les  de 
gaines  verticales  dans  les  murs  ont  la  mâme  ia 
il  y  a  lieu,  avec  les  poêles  comme  avec  les  calo; 
veuiiler  les  chambres»  • 

L'installation  des  calorifères  de  Briaaçon,  pc 
grand  bâtiment,  gaines  horizontales  comprise 
18100  fr,  doni  10000  ft'  pour  les  appareils  s] 
chauffage.  Cherchons  à  déterminer  ce  que  Vi 
di's  poêles  aurait  coulé. 

La  Note  ministérielle  du  21  août  1889  dit  q 
partition  des  poêles  est  faite,  jusqu'à  concnrreEC 
bre  total  existant  dans  les  magasins  de  la  plao 
semble  indiquer  qu'il  y  a  tendance  à  donner  ur 
chambre  d'hommes  ou  de  souif^-oHicier.  C'est 
ce  qui  se  fait  en  pratique  dans  ks  régions  froi 
procès- verbaux  dressés  par  les  gousintendanU 
et  les  chefs  du  g*-^nie,  pour  constater  les  droits 
sont  très  largos  à  ce  sujet,  D^ua  autre  côté,  pou 
compamison  rationnelle,  il  y  a  lieu  de  suppose] 
dans  toutes  les  pièces  ou  se  trouvent  une  ou  dei 
de  chaleur*  Cehi  revient  à  admettre  qu*un  grand 
contenant  environ  60  pièc+'S  chauffées,  doit  ave 
1rs,  En  admettaiH  ces  bases  et  en  l'emarquant  q 
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avec  868  accessoires  coûte  64  fr,  on  aura  64  x  60  = 
3840  fr  pour  Tachât  et  Tinstallation  des  poêles. 

La  dépense  paraît  beaucoup  moins  forte  dans  ce  dernier 
cas,  mais  il  faut  observer  qu'un  poêle  avec  ses  accessoires 
ne  dure  généralement  que  10  ans  et  demande  des  répara- 
tions nombreuses,  tandis  que  les  calorifères  ont  des  du- 
rées pour  ainsi  dire  indéfinies  et  n'exigent  que  des  répa- 
rations peu  importantes.  On  connatt  des  calorifères  qui 
fonctionnent  jour  et  nuit  depuis  plus  de  13  ans  et  qui 
nW  demandé  aucune  réparation.  Néanmoins,  il  n'existe 
aucune  donnée  positive  au  sujet  de  la  durée  effective  de 
ces  appareils,  car  leur  invention  est  récente  et  l'expérience 
n'est  pas  encore  faite  ;  mais  il  y  a  de  fortes  présomptions 
pour  que  cette  durée  soit  très  grande. 

L'examen,  pendant  une  période  de  15  ans,  des  achats 
de  poêles  avec  leurs  accessoires,  des  remises  au  Domaine 
correspondantes,  comparés  au  nombre  de  poêles  mis  en 
service  chaque  année,  a  permis  de  constater  que  le  rem- 
placement d'un  poêle  (accessoires  compris)  revenait  à6fr 
par  an.  D'après  le  relevé  des  dégradations  imputées  aux 
corps  et  des  inscriptions  aux  dépenses  annuelles  et  entre- 
tiens courants,  l'entretien  d'un  poêle  (acoessoires  et  ra- 
monage de  sa  cheminée  compris)  revient  à  4  fr  par  an. 
De  sorte  que  la  dépense  annuelle  s'élève  à  10  fr  par  poêle  ; 
ao  taux  de  3,50  p.  100,  cette  somme  représente  un  capital 
de  286  fr;  l'installation  d'un  poêle  coûtant  64  fr,  chaque 
poêle  représente  \m  capital  de  350  fr. 

La  dépense  avec  les  poêles  coûterait  donc  60  X  350  = 
21000  fr  par  bataillon. 

En  estimant  à  80  fr  la  dépense  annuelle  (ramonage  de 
4  cheminées,  des  appareils  et  menues  réparations)  pour 
l'entretien  des  calorifères  d'un  bâtiment,  on  obtient,  pour 
•e capital  correspondant,  2800  fr  qui,  ajoutés  aux  18100  iv 
d'installation,  portent  la  dépense  totale  avec  les  calorifères 
à  20  900  fr. 

De  sorte  qu'en  fait  la  dépense  est  la  même  dans  les  deux 
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cas  \  Mais  la  dépense  en  combustible  est  moind 
calorifères  qu'avec  les  poôles,  comme  nous  al  loi 
ressortîr- 

La  ration  collective  -de  chaufTage  est,  dans  l 
très  froides,  de  6  kg  de  charboo  par  poêle  e 
Avec  les  60  poêles,  on  â  donc  une  dépéoec  de 
rindemnité  représentative  de  charbon  étant  er 
de  3,75  fr,  la  dépense  on  deniers  est  de  13,50  fi 

Avec  les  calorifères  cette  dépense  a  été,  à  Br 
950  X  0,011  =  10,45  fr,  la  tonne  de  charbon  d 
venant  au  plus  à  11  fr:  soit  ime  économie  de  3 
et  de  540  fr  pour  les  6  mois  de  chauffage. 

Si  Ton  se  conformait  strictement  à  la  lettre  i 
ministérielle  précitée,  chaque  bâtiment  de  Bria 
poriefait  eucore  un  nombre  de  41  poêles  (3 
compagïiie  pour  le  chauffage  des  chambres  d'I 
des  poêies  dans  les  autres  chambres),  ce  qui  o 
rait  encore  une  dépense  de  9,20  fr.  Or,  on  j 
contenter,  dans  les  chambres,  d'une  tempéi-atur 
et  d'une  ventilation  (moins  dispendieuse)  de 
heure  et  par  homme.  Dans  ces  conditions,  la  dé 
les  calorifères  serait  réduite  ;  il  faudrait  par  jou 

^[(5026  +  6006)17  X  24  — 145600o]=33 

soit  828  kg  de  cliarbou  du  paye,  ou  une  d 
9,10  fr  par  jour.  La  dépense  est  à  peu  près  la  ie 
on  a,  avec  les  calorifères,  l'avantage  d'obtenir  h 


t*  Avec  lêH  poôlcs,  il  y  a  lii!»ii  ùe  mottre  des  appareili  R«i 
cbos  d'ûéraliuîi  pour  évUer  le^  renlrées  d*iilr  froid,  dans  Le 
lement;  uvec  les  CuJonfùres,  cgb  rouirées  no  peuvânl  axîste: 
jjroduiaant  lotijoura  dans  le  hoti  acD«  el  malgré  les  vcDli,  i 
lie  l'ûir  dans  loa  chemitiéea  d^appiil  a  uaa  vuleur  împorluttia 
UiUoDf  la  ddpeùac  d  appardla  Renard  peul  s'élever  à  t  Oûû  ( 
n'cD  lietidrans  pas  compte,  admet  lant  que  celle  dépoas« 
balancer  la  dépenao  auppluiriGalairo  îles  cavds  occtisjonnée  ] 
Tcrca»  \ùh  LàLlmcnis  nouveiLut  de  caAernemetd  étant  géoén 
imiti  aur  caTci, 
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de  toutes  les  chambres  et  une  ventilatioa  efficace,  mettant 
les  hommes  dans  des  conditions  hygiéniques  excellentes. 

Si,  enfin,  Ton  compare  les  conditions  hygiéniques  avec 
les  deux  modes  de  chauffage,  on  est  frappé  des  nombreux 
iaconvénionts  inhérents  aux  poêles. 

r  Manque  de  salubrité  et  malpropreté  des  chambres. — Les 
poêles,  étant  placés  dans  la  pièce  à  chauffer,  dégagent  de 
Tacide  carbonique  et  de  Toxyde  de  carbone,  qui  se  mélan- 
gent avec  l'air  ambiant  et  donnent|  après  quelque  temps, 
de  l'air  dangereux  à  respirer.  Cet  inconvénient  est  d'au- 
tant plus  grand  qu'il  y  a  moins  de  poêles  p:ir  compagnie, 
puisque  tous  les  hommes  se  portent  dans  les  chambres 
chauffées  et  rendent  bientôt  l'air  irrespirable.  De  plus^  le 
foyer  des  poêles  est  le  plus  souvent  porté  à  la  température 
rouge  ;  l'air  se  décompose  au  contact  des  parois  et  devient, 
par  là  même,  impropre  à  la  respiration.  Enfin,  il  n'est  pas 
besoin  d'insister  sur  la  malpropreté  résultant,  dans  les 
chambres,  de  la  présence  des  poêles. 

2*  Mauvaise  répartition  du  chauffage.  —  La  plus  grande 
quantité  de  chaleur  fournie  par  les  poêles  (placés  forcé- 
ment vers  le  milieu  des  pièces)  est  obtenue  par  rayonne- 
ment; les  parties  les  plus  éloignées  du  foyer  sont  forcé- 
ment moins  chaudes  que  celles  qui  sont  auprès  :  quelques 
hommes  peuvent  seuls  se  chauffer. 

3*  Absence  de  chauffage  et  manque  de  ventilation.  —  La 
ration  étant  de  6  kg  par  poêle  et  par  jour,  il  n'y  a  pas  à 
insister  sur  Tinsuffisance  évidente  de  cette  ration,  surtout 
les  jours  où  il  fait  — 15*  de  froid  (comme  cela  ai*rive  dans 
les  régions  froides)  ;  aussi  les  hommes  sont-ils  obligés, 
pour  ne  pas  trop  souffrir  du  froid,  d'acheter  du  charbon 
de  leurs  propres  deniers.  D'un  autre  côté,  est-il  besoin  de 
faire  remarquer  que,  dans  ces  conditions,  les  hommes 
s'ingénient  à  boucher  tous  les  orifices  et  toutes  les  fissures 
pour  empêcher  la  déperdition  de  la  chaleur  qu'ils  ont  tant 
de  peine  à  obtenir?  Que  devient  alors  la  ventilation? 
Toute  cheminée  d'évacuation  pour  l'air  vicié,  qui  ne  peut 
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fonctionner  qu'avec  appel  d'air  froid  extérieur,  sera  mal- 
gré toutes  les  consignes  inévitablement  bouchée,  la  nuit, 
par  les  hommes,  c'est-à-dire  au  moment  où  la  ventilation 
est  surtout  nécessaire,  puisque  les  rentrées  d'air  par  les 
ouvertures  fréquentes  des  portes  n'existent  plus.  Avec  les 
poêles  et  les  allocations  actuelles  de  chauffage,  il  est  im- 
possible d'assurer  la  ventilation  des  chambres  de  troupe 
dans  les  régions  froides. 

Les  calorifères  à  air  chaud,  au  contraire,  rendent  efficace 
et  régularisent  la  ventilation  naturelle  produite  par  le  ti- 
rage des  cheminées  d'appel.  Ce  système  très  simple  de 
ventilation,  fonctionnant  spontanément,  grâce  à  la  diffé- 
rence de  température  entre  l'intérieur  et  l'extérieur,  est 
toujours  dans  les  mêmes  conditions,  la  température  des 
chambres  restant  constante.  Cette  efficacité  de  la  ventUa- 
lion  naturelle,  avec  l'emploi  des  calorifères  à  air  chaud,  a 
toujours  été  remarquée  :  outre  les  résultats  obtenus  à 
Briançon,  nous  citerons  les  expériences  faites  à  l'hôpital 
de  Vincennes  (Mémorial  de  l'officier  du  génie,  n*  17,  p.  234 
et  235)  et  celles  faites  à  l'hôpital  de  la  Maternité  à  Saint- 
Pétersbourg,  dont  la  description  a  été  donnée  par  le  gé- 
néral Morin  (Annales  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
t.  V,  p.  502).  Il  est,  du  reste,  facile  de  voir  que  le  tirage 
des  gaines  verticales  de  chaleur  produit  un  certain  afflux 
d'air  chaud  qui  amène  forcément  l'évacuation  d'un  volume 
d'air  correspondant  par  les  gaines  d'aérage  ;  or,  cet  effet 
vient  en  aide  au  tirage  de  ces  gaines,  résultant  de  la  diffé- 
rence des  températures,  tirage  qui  est  très  fort  dans  les 
pays  froids,  puisque  l'air  y  atteint  la  vitesse  de  1,60  m 
(vitesses  qui  sont  plus  que  suffisantes  pour  résister  aux 
refoulements),  et  qui  est  d'ailleurs  régularisé,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  par  la  température  uniforme  et 
constante  des  chambres.  Enfin,  l'air  vicié  évacué  étant 
remplacé  par  de  l'air  chaud,  les  hommes  ne  cherchent 
pas  à  boucher  les  orifices  d'évacuation. 

En  résumé,  il  est  à  désirer  qu'étant  donnés  les  avan- 
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lages  hygiéniques  et  économiques  nombreux  des  calori- 
fèreg  à  air  chaud j  ce  mode  de  chauffage  soit  de  plus  en 
plus  employé  pour  le  caeemement  des  hommes  dans  les 
régions  fi-oides  et  très  froides. 

Pour  conclure,  nous  ferons  observer  que,  d'une  part, 
Tâîr  conûné,  makain  et  nauséabond  des  chambres,  dans 
la  c^6  des  poêles,  ne  peut  qu'être  nuisible  à  la  santé  des 
hommes;  que,  d^autre  pari,  avec  les  calorifères,  la  venti- 
lation par  Tair  chaud,  qui  est  la  seule  efficace,  peut  empê- 
cher la  fixation  et  le  développement  des  germes  morbides, 
et  que,  dans  ces  conditions,  il  n'y  a  pas  à  hésiter  entre  les 
deui  modes  de  chauffage.  De  sorte  que  l'on  peut  dire  en 
toute  certitude  qu'avec  des  installations  de  chauffage  et 
de  Tentiîation  comme  celles  de  Briançon,  l'hygiène  des 
casernes  se  trouvera  considérablement  améliorée  et  cela, 
non  seulement  sans  aucune  augmentation  de  dépense, 
mais  encore  avec  le  bénéfice  d'nn  chauffage  réel  et  perma- 
nent des  chambres, 

E.  Dubois, 
Capitaine  du  génie. 
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fiUR    LE 


CASSAGE    DES    GLACl 


I.a  gelée  apporte  daas  le  régime  des  cours  < 
modifications  importantes.  La  navigation  est  int 
pour  peu  que  Tépaisseur  de  glace  atteigne  quelq' 
mètres-  Si  le  froid  est  plus  intense,  Tean  e'éc 
peine  sous  les  glaçons  \  elle  les  eutaEsa  soue  < 
seurs  qui  atteignent  souvent  plusieurs  mètres 
cent  les  ponts  ainsi  que  les  localités  riveraines. 

En  outre,  Tobstacle  qui  résidait  dans  un  fose 
inondation  disparaît  dès  que  la  couche  de  glace 
forte  pour  porter  des  hommes,  et  avec  cet  obstî 
ouïe  la  valeur  défensive  de  ce  fossé  ou  de  a 
dation. 

Aussi  compnmd-on  que^  depuis  longtemps, 
pays  à  hivers  froids^  Ton  se  soit  occupé  de  rech 
moyen  d'enlever  les  glaces  qui  encombrent  chaqi 
pendant  une  période  plus  ou  moins  longue,  les  î 
rantes  ou  tranquilles,  et  Ton  aconûé  ce  service 
pes  du  gïhiie.  Le  retour  annuel  de  ces  glaces  pen 
leurs  d'exercer  régulièremenL  les  troupes  dans 
de  travail,  et  as&ure  nue  sorte  dL»routi  ne  qui  poui 
rigueur,  rendre  inutiles  les  iustruclions  écrites,  , 

Dans  nos  pays  tempérés^  il  s'écoule  souvent  m 
suite  d'années  sans  que  Ton  observe  des  rivièi 
par  les  glaces-  On  n'eu  est  que  plus  embarrassi 
ce  phénomène  vieut  â  se  produire. 

Ce  n*est  pas  que  l'opération  présente  en  elle-i 
diiUcultés  bien  grandes,  et  l'on  réussirait  toujou 
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oe  tenait  à  ménager  ni  le  temps,  ni  la  main-d'œuvi^e,  ni 
la  dépense.  Mais  le  plus  souvent^  il  importe  d'opérer  d'une 
manière  rapide,  avec  économie  de  travailleurs  et  d'explo- 
sifs. C'est  alors  qu'on  serait  aise  de  retrouver  les  résultats 
de  l'expérience  antérieure,  a&n  d'éviter,  dans  la  mesure 
du  possible,  des  tâtonnements  toujours  regrettables. 

Nous  disons  dans  la  mesure  du  possible  :  en  effet,  c'est 
surtout  ici  que  l'on  ne  retrouve  pas  deux  cas  semblables  ; 
tout  change,  depuis  les  circonstances  topographiques, 
jusqu'aux  propriétés  mêmes  du  corps  auquel  on  s'attaque. 
Aussi  est- il  impossible  de  formuler  des  règles  précises, 
que  l'on  puisse  suivre  à  la  lettre. 

On  peut  toutefois,  de  l'examen  des  faits,  tirer  un  cer- 
tain nombre  de  principes  généraux  dont  l'observation  fa- 
cilitera la  tâche  à  accomplir. 

C'est  ce  que  nous  avons  essayé  de  faire  dans  la  présente 
étude,  pour  laquelle  nous  avons  mis  à  contribution  un 
grand  nombre  de  relations  de  ruptures  de  glaces,  exécu- 
tées tant  en  France  qu'à  l'étranger.  Nous  avons  en  même 
temps  fait  connaître,  d'une  façon  détaillée,  les  procédés 
usités  en  Prusse,  où  ils  forment  l'objet  d'une  instruction 
spéciale. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

GÉNÉRALITÉS. 

Modes  de  formation  de  la  glace.  —  On  sait  que  Teau  douce 
présente  une  particularité  remarquable,  celle  d'un  maxi- 
mum de  densité  à  la  température  de  4*^  G.,  de  sorte  que 
lorsque  le  liquide  se  refroidit  par  la  surface,  il  commence 
par  gagner  le  fond,  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  ait  acquis 
la  température  de  4*. 

A  partir  de  ce  moment,  les  couches  conservent  leur 
position  relative,  les  plus  froides  occupant  toujours  la 
partie  supérieure,  de  sorte  que  la  congélation  paraîtrait 
devoir  se  produire  toujours  par  la  surface  libre  *. 

Glaces  de  fond.  —  En  réalité  il  en  est  souvent  autre- 
ment. En  efTet,  les  différentes  couches  se  refroidissent  par 
conductibilité,  de  sorte  que  bientôt  toute  la  masse  a  pris 
une  température  inférieure  à  0*.  Mais  à  la  surface  il  y  a 
un  mouvement  incessant  qui  entraîne  les  aiguilles  de 
glace  à  mesure  qu'elles  se  forment,  et  dans  tous  les  câfi 
retarde  la  congélation  ;  au  fond,  au  contraire,  la  vitesse 
est  singulièrement  ralentie,  sinon  complètement  annulée 
par  suite  du  frottement:  circonstance  particulièrement 
favorable  à  la  formation  des  glaces  de  fond. 

La  congélation  de  l'eau  est,  comme  on  le  sait,  accom- 
pagnée d'une  nouvelle  dilatation  cubique  de  1/12  environ, 
de  sorte  que  la  glace  à  0*"  est  plus  légère  que  Teau  liquide 
à  la  même  température.  Par  suite,  au  fur  et  à  mesure  que 
le  glaçon  augmente  d'épaisseur,  par  sa  partie  supérieure 


1.  Les  sels  en  dissoluUon  abaissent  à  la  fois  la  température  du  m»^ 
mum  de  densité  et  ceUe  de  la  congélation,  et  la  première  plus  ripi<^ 
ment  que  la  seconde,  qu*elle  atteint  dés  que  la  teneur  saline  est  uo  p«ii 
forte.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  l'eau  de  la  mer,  aussi  les  glaces  s'y  i<^' 
meut-ellos  surtout  par  le  fond. 
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naturellement,  il  subit  de  la  paît  du  liquide  une  poussée 
verticale  croissante  qui  finit  par  vaincre  son  adhérence 
avec  le  fond.  Il  se  détache  donc  et  remonte  à  la  surface, 
en  entraînant  de  la  vase,  des  herbes,  des  galets,  etc.,  qui 
trahissent  son  origine. 

Glace  superficielle.  —  La  glace  superficielle  ne  se  forme 
qn'aux  points  où  la  vitesse  est  très  affaiblie  par  la  présence 
d'un  corps  immergé  :  rivage,  herbes,  glaçons  existants, 
etc.  En  observant  la  surface  du  liquide,  on  voit  de  longues 
aiguilles  se  développer  progressivement  à  partir  de  ces 
points,  et  s'enchevêtrer  les  unes  dans  les  autres,  de  ma- 
nière à  déterminer  une  couche  mince  qui  envahit  finale- 
ment toute  la  surface  du  liquide. 

Différences  d'aspect.  — La  glacé  superficielle  subit  direc- 
tement Taction  refroidissante  de  Tair  ambiant;  aussi  sa 
tempéi*ature  est-elle  généralement  plus  basse  que  celle  de 
la  glace  de  fond. 

Il  résulte  de  là,  d'après  ce  qu'on  verra  un  peu  plus  loin, 
que  la  glace  de  fond  qui  est  venue  doubler  par-dessous  la 
glace  superficielle,  se  distingue  de  celle-ci,  non  seulement 
par  les  impuretés  qu'elle  renferme,  mais  encore  et  surtout 
par  sa  consistance,  qui  «est  notablement  moindi*e,  et  rap- 
pelle celle  de  la  neige  agglomérée  par  fusion  partielle.  La 
glace  repasse  par  la  même  consistance  neigeuse  lorsque 
Tient  le  dégel. 

On  se  rend  compte  de  ce  phénomène  en  réfléchissant 
que,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  on  a  un  amas  de 
cristaux  de  glace,  séparés  par  de  l'eau  liquide,  que  l'a- 
baissement insuffisant  de  température  n'a  pas  encore  soli- 
difiée. 

En  raison  de  cette  faible  consistance,  on  donne  souvent 
à  la  glace  de  fond  le  nom  de  bousin. 

ProptHétés  physiques  de  la  glace.  —  Les  propriétés  physi- 
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qaes  de  la  glace  se  modifient  Bingulièrenient  a\ 
pérature. 

Par  lee  grands  froids ^  elle  est  sèche,  dure,  p 
bîe  ;  sa  résistance  vive  est  donc  faible  :  elle  est  tn 
sous  l'action  d'un  choc. 

A  une  lenipérahire  voisine  de  son  point  de  f 
a  uoe  dureté  médiocre,  elle  se  laisse  facilemeut 
bien  que  sa  résistance  statique  soit  faible,  elle 
fragile. 

On  pourrait  la  comparer,  dans  le  premier  cas 
et  dans  le  second,  au  plomb^  s*il  n'existait  un  i 
qui,  dans  des  conditions  analogues,  bien  qn*av€ 
de  température  iuliniment  plus  consitiéiabie,  p 
chaj]genient  semblable  dans  ses  proprLétt^s  :  noi 
parler  du  f^i\  On  sait  en  effet  que,  tandis  qu'il 
cilement  à  la  température  du  rouge,  il  devient  as 
par  les  grands  froids. 

Le  coefficient  de  dilatation  linéaire  de  la  gla 
viron  1/20000  par  degré  centigrade,  c*e6t-à-dij 
double  de  celui  du  zinc*  Ce  qui  explique  comme 
abaissement  de  température,  des  nappes  de  glat 
étendues  se  fissurent  avec  grand  bruit. 

Hêgei,  —  A  cette  même  température  du  rougi 
fer  se  sonde  parfaitement  avec  lui-môme,  par  si 
tact:  nouveau  trait  de  ressemblance  avec  la  glai 
voisinage  de  0^  :  celle-ci  s  agglomère  par  la  prei 

Ainsi,  des  glaçons  poussés  les  uns  contre  ! 
finissent  par  n'en  former  plus  qu'un  seul  :  c'est 
nomène  du  regel  \ 

Le  regel  explique,  entre  autres,  raggloméral 


1.  Gt'tio  îiroprkHij,  sf  ïmpûHtinie  dama  la  nature^  s>i|>1iqyo 
rie  mùc.Ltiique  de  la.  chaleur.  Eu  rôchaiifTiint  un  iDDrceau  de 
roduii  on  li^uidtj  et  en  mi^me  lempa  ou  dîniiuue  »oo  volutD« 
«cUuu  mé£ani<|uç^  ou   produit  ce  duruior  oflet,  1a  chaleur  à 
obtenir  la  fusion  est  réduite  dans  uno  proporliou  coitosponde 
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neige,  qui  donne  naissance  à  des  glaces  plus  ou  moins 
compactes,  et  augmente  l'épaisseur  de  celles  déjà  for- 
mées. 

Propriétés  mécaniques  de  la  glace.  —  Il  ne  sei*a  pas  inu- 
tile d'indiquer  quelques-unes  des  valeurs  obtenues  *  pour 
les  coefficients  de  résistance  de  la  glace  à  diverses  actions 
mécaniques  :   elles  se  rapportent  à  la  température   de 

La  résistance  moyenne  à  la  traction  varie  entre  10  et 
17  kg  par  cm*. 

Sous  une  compression,  la  glace  se  fend  d'abord,  puis 
elle  finit  par  s'écraser  sous  une  pression  moyenne  de  21  kg 
par  cm*,  notablement  supérieure  à  celle  qui  correspond  à 
la  rupture  par  traction. 

A  la  flexion,  on  trouve  un  coefficient  d'élasticité  qui 
atteint  25000  kg  par  cm». 

Lorsqu'on  opère  à  une  température  voisine  du  point  de 
fusion,  on  trouve  des  chiffres  bien  moindres  :  les  résis- 
tances sont  réduites  de  1/3  et  le  coefficient  d'élasticité  n'a 
plus  que  la  moitié  environ  de  sa  valeur  à  —  5*. 

On  voit  pai*  les  chiffres  indiqués  ci-dessus  que  la  ré- 
sistance de  la  glace,  tout  en  étant  inférieure  à  celle  des 
matériaux  naturels  de  construction,  leur  est  comparable 
toutefois. 

Les  données  suivantes,  empruntées  à  VÉcole  de  ponts, 
permettent  de  compléter  la  notion  de  résistance  de  la 
glace: 

Une  épaisseur  de  4  cm  suffit  pour  livrer  passage  à  des 
hommes  isolés  marchant  sur  des  files  de  madriers  ; 

8  cm  pour  de  Finfanlerie  marchant  par  files  ouvertes  ; 

12  cm  pour  la  cavalerie  et  l'artillerie  de  campagne  équi- 
pée sur  traîneaux  ; 

15  cm  pour  des  pièces  sur  roues  et  attelées. 


>.  Frùhling,  Zeitschrift  des  Vereinet  deuttcher  Ingenieure,  1886. 
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Résistance  à  Vaction  des  explosifs.  —  Les  explosifs,  en 
produisant  des  chocs  brusques,  déterminent  dans  la  glace 
des  ruptures  plus  ou  moins  étendues.  Il  résulte  de  ce  qui 
vient  d'être  dit  que  la  glace  se  fendi*a  mieux  par  les  grands 
froids  que  lors  du  dégel.  L'expérience  montre  que  dans 
ce  dernier  cas,  il  faut  souvent  doubler  les  charges  pour 
obtenir  des  effets  équivalents. 

Embâcles.  —  Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  explique  la  sou- 
daineté avec  laquelle  les  rivières  se  congèlent  par  les 
grands  froids.  Les  glaçons  se  forment  au  fond  et  ne  remon- 
tent à  la  surface  que  lorsqu'ils  ont  déjà  acquis  une  épais- 
seur notable. 

Â  partir  de  ce  moment,  la  congélation  s'achève  dans 
toute  leur  masse  par  leur  contact  avec  l'air  froid,  et  ils 
durcissent  notablement. 

Du  reste,  quelle  que  soit  la  provenance  des  glaçons 
charriés  par  un  cours  d'eau,  qu'ils  soient  détachés  dufond 
par  leur  légèreté  relative,  ou  des  bords  par  la  vitesse  du 
courant,  s'il  survient  un  arrêt  dans  leur  marche,  Us  s'ag- 
glomèrent entre  eux  et  recouvrent  la  surface  de  Teau 
d'une  couche  continue,  plus  ou  moins  unie. 

Lorsque  le  froid  persiste,  la  couche  de  glace,  une  fois 
stalionnaire,  augmente  continuellement  d'épaisseur,  tant 
par  la  congélation  de  l'eau  qui  en  baigne  la  surface  infé- 
rieure que  par  l'ascension  de  nouveaux  glaçons  de  fond. 
La  soudure  de  ces  derniers  avec  la  couche  superficielle  ne 
se  produit  qu'en  dernier  lieu  et  est  par  suite  plus  ou 
moins  parfaite. 

Sur  un  cours  d'eau,  le  phénomène  de  la  prise  porte  le 
nom  d*embâcle. 

Débâcle.  —  Le  phénomène  inverse  de  l'embâcle  est  la 
débâcle. 

Lorsque  la  température  s'élève,  la  glace  devient  moûi^ 
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résistante  et  cède  plus  facilement  à  Taction  du  courant  qui 
en  détermine  la  rupture  et  l'entraîne. 

Mais  il  existe  une  autre  cause  souvent  plus  puissante  : 
ee  sont  les  pluies,  qui  déterminent  des  crues.  I/eau  agit 
tant  par  sa  vitesse  que  par  sa  température  ;  elle  désagrège 
les  glaçons  et  les  entraîne. 

On  comprend  facilement  que  la  débâcle  est  d'autant 
plus  aisée  que  la  proportion  d'eau  liquide  est  plus  consi-' 
dérable,  les  glaces  étant  enlevées  au  fur  et  à  mesui^e  qu'elles 
86  détachent. 

Amoncellements.  —  Lorsqu'au  contraire  la  débâcle  est 
due  à  une  simple  élévation  de  température,  la  masse  man- 
que de  fluidité  et  des  amoncellements  peuvent  se  former\ 

Le  même  phénomène  se  produit,  sur  les  cours  d'eau 
des  régions  tempérées,  dans  des  circonstances  très  variées. 

Tous  les  points  où  l'écoulement  des  glaces  rencontre  un 
obstacle  peuvent  devenir  lé  siège  d'un  embâcle,  puis  d'un 
amoncellement.  Ce  sont,  par  exemple,  les  changements 
de  direction  du  lit,  sa  subdivision  en  plusieurs  bras,  d'où 
résultent  des  îlots  et  des  rétrécissements,  les  hauts-fonds, 
les  végétaux,  les  ponts  et  autres  ouvrages  d'art  compor- 
tant des  supports  intermédiaires.  De  même  des  points  où 
la  vitesse  du  courant  diminue  notablement,  par  exemple 
ceux  où  la  profondeur  du  lit  est  plus  grande  qu'ailleurs. 

En  résumé,  les  problèmes  suivants  peuvent  se  poser  à 
l'ingénieur,  militaire  ou  civil  : 

a)  Sur  les  eaux  courantes  : 

P  Rétablir  la  continuité  de  la  nappe  d'eau  interrompue 
par  un  embâcle  simple,  de  manière  à  assurer  une  débâcle 
régulière  et  sans  accidents  ; 


1.  Ainsi,  les  grands  fleuves  de  la  Sibérie  qui  coulent  du  Sud  au  Nord, 
le  eongôlent  dans  toute  leur  épaisseur  chaque  hiver.  Au  retour  du  prin- 
temps, la  fonte  des  glaces  commence  par  la  partie  sud  du  cours  d*eau, 
c*e8t-à-dire  en  amont.  L'écoulement  de  ia  masse,  en  partie  liquide,  en 
partie  solide,  est  entravé  par  le  barrage  d*aval;  elle  s'élôve  rapidement  et 
s'épanche  sar  les  côtés,  de  sorte  que  le  lit  se  déplace  chaque  aanée. 
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2''  S'il  s'est  formé  ua  amoncellement  de  glaces,  le  rom- 
pre aftn  d'éviter  qu'il  ne  prenne  des  proportions  plus 
grandes  ; 

3**  Protéger  les  ponts  et  ouvrages  d'art  menacés  par  une 
débâcle  trop  violente  ; 

b)  Sur  les  eaux  dormantes  : 

Enlever  les  glaces  de  manière  à  assurer  la  continuité 
de  la  nappe  d'eau. 
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CHAPITRE  II. 

CASSAGE  DES  GLACES  SUR  LES  COURS  d'eaU. 


§  1.  —  Marche  générale  à  suivre  pour  rompre 
un  embâcle. 

On  vient  de  voir  quels  dangers  entraîne  la  gelée  sur  les 
eaux,  lorsqu'il  existe  un  courant  qui  peut  amonceler 
les  glaçons  et  que  le  dégel  se  produit  de  Tamont  vers 
l'aval.  Il  en  est  autrement  si  le  dégel  a  lieu  de  Taval 
vers  Tamont,  parce  qu'alors  le  courant  entraîne  naturelle- 
ment les  glaces  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  détachent. 
C'est  ce  cas  favorable  que  l'ingénieur  doit  chercher  à  réa- 
User  artificiellement  lorsqu'il  est  chargé  de  rompre  un 
embâcle. 

Il  suffit  pour  cela  de  pratiquer  sur  toute  la  longueur 
occupée  par  les  glaces  un  chenal  d'une  largeur  propor- 
tionnée à  celle  de  la  rivière,  de  manière  que  les  glaçons 
qui  se  détacheront  ensuite  puissent  le  parcourir  libre* 
ment. 

Ce  chenal  doit  être  entrepris  en  remontant  de  l'aval  vers 
l'amont.  De  cette  manière,  il  se  dégage  à  mesure  qu'il  se 
forme.  Si  l'on  opérait  autrement,  les  glaçons  qui  en  pro- 
viennent séjourneraient  trop  longtemps  en  contact  les  uns 
avec  les  autres  et  se  souderaient  de  nouveau,  par  les  grands 
froids. 

Tracé  du  chenal.  —  La  position  la  plus  avantageuse  à 
donner  à  ce  chenal  est  la  ligne  de  thalweg,  et  cela  pour 
deux  raisons.  La  première  est  que  la  glace  est  générale- 
ment moins  épaisse  en  cet  endroit,  en  raison  de  la  plus 
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grande  vitesse  du  courant,  et  que  par  conséquent  il  faudra 
moins  de  peine  pour  y  pratiquer  un  vide.  La  seconde  est 
que  l'entraînement  des  glaces  doit  se  faire  par  les  eaux 
mêmes,  et  que  dès  lors  il  convient  de  choisir  le  point  où 
le  courant  est  le  plus  fort. 

Parfois,  cependant,  la  partie  libre  du  cours. d'eau  se 
trouve  ailleurs  que  sur  le  thalweg,  par  exemple  sur  le 
long  d'une  rive.  Ce  cas  se  présente  souvent  à  la  traversée 
des  villes,  lorsque  des  égouts  déversent  dans  la  rivière 
des  eaux  à  température  relativement  élevée.  Alors  on 
pourra  partir  de  cette  lacune  et  l'élargir  en  se  rapprochant 
du  thalweg. 

Largeur  à  lionner  au  chenal.  —  Le  chenal  doit  livrer  pas- 
sage aux  glaçons  provenant  de  la  débâcle. 

La  largeur  de  ceux-ci  peut  être  égale  à  l'intervalle  exis* 
tant  entre  le  bord  du  chenal  et  la  rive  voisine.  Il  convient 
donc,  pour  assurer  Técoulement  de  la  débâcle,  de  donner 
au  chenal  une  largeur  au  moins  égale  au  tiers  de  celle  du 
cours  d'eau,  lorsqu'il  est  placé  à  égale  distance  des  deux 
bords,  et  à  la  moitié  lorsqu'il  est  jointif  à  une  rive. 

Ici  encore  ce  chiffre  n'est  qu'une  approximation,  el  Bi 
les  glaçons  en  amont  sont  mal  soudés  les  uns  aux  autres, 
ou  si  l'on  surveille  la  débâcle  en  s'astreignant  à  rompre 
les  glaçons  les  plus  larges,  ou  si  enûn  le  courant  est  ra- 
pide, on  peut  se  tenir  au-dessous  de  la  largeur  indiquée. 

Dans  le  cas  contraire,  il  faudra  la  dépasser. 

Mode  d* exécution  du  chenal.  —  Lorsque  le  développement 
du  chenal  à  ouvrir  dépasse  5  ou  6  fois  sa  largeur,  il  fant 
pi-endre  des  mesures  pour  assurer  l'écoulement  des  gla- 
çons qui  sont  détachés  en  tête.  Pour  satisfaire  à  cette  con- 
dition, le  chantier  d'avancement  doit  n'occuper  qu'une 
fraction  de  la  largeur  définitive,  ce  qui  revient  à  opérer 
par  formes  successives.  La  forme  de  tête  peut  occuper  di- 
voi'seB  possition  :  soit  toujours  le  môme  côté,  soit  alterna- 
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tivement  l'un  et  l'autre  côté,  soit  enfin  le  milieu.  On  verra 
plus  loin  des  exemples  de  chacun  de  ces  cas. 

Lorsqu'il  existe  un  pont  sur  le  cours  d'eau  en  aval  du 
point  où  Ton  travaille,  on  doit  s'arrangpr  de  manière  à  ne 
pas  détacher  des  glaçons  d'une  largeur  supérieure  à  Tîn- 
tervalle  des  piles,  et  en  général  à  l'ouverture  du  passage. 

.  Rainures.  —  Les  bords  du  chenal  doivent  être  aussi  ré- 
guliers que  possible.  Toute  saillie  occasionne,  en  outre 
d'une  réduction  dans  la  largeur,  qui  diminue  la  puissance 
de  débit,  une  cause  d'arrêt  pour  les  glaçons. 

On  assure  cette  régularité  eu  découpant  préalablement 
des  rainures  au  travers  de  la  couche,  lorsque  la  choùe  est 
possible,  de  maûière  à  délimiter  le  chenal. 

Ces  rainures  facilitent  en  outre,  comme  onle  verra  plus 
loin,  la  rupture  ultérieure  des  glaces. 

Corps  étrangers.  —  Pour  la  môme  liaison,  il  faut  faire 
disparaître  tous  les  obstacles  à  l'écoulement  des  glarons, 
tels  que  branches  ou  racines  d'arbres,  embarcations  ou 
blocs  échoués  dans  le  lit,  etc.,  qui  pourraient  devenir  le 
noyau  d'un  nouvel  embâcle. 

Remarques.  —  1*  Lorsque  l'on  entreprend  trop  tôt  Tou- 
verture  du  chenal,  on  s'expose  à  le  voir  s'encombrer  de 
nouveau  si  les  froids  persistent.  Il  serait  donc  bon  de  pré- 
voir l'époque  probable  du  dégel,  de  manière  à  commencer 
le  travail  au  moment  le  plus  favorable  ;  mais  l'iucouvé- 
nient  qu'il  y  a  à  se  laisser  surprendre  sera  en  général  assez 
considérable  pour  que  l'on  se  hâte  le  plus  possible,  au 
risque  de  faire  de  la  besogne  inutile. 

2*  Lorsque  la  rivière  est  prise  sur  une  faible  longiieur, 
on  peut  se  dispenser  de  créer  un  chenal  et  attaquer  Tem* 
bâcle  sur  toute  sa  largeur  par  une  ligne  transversale  de 
fourneaux,  ou,  s'il  y  a  lieu,  par  tranches  successives  uor^ 
maies  à  la  direction  du  courant. 
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Parfois  môme  on  a  opéré  ainsi  pour  des  rivières  priées 
sur  mie  grande  étendue.  Mais  il  faut  noter  qu'alors  Tavan- 
cernent  est  notablement  ralenti,  et  la  période  critique  plus 
longue,  pendant  laquelle  Ton  a  à  craindre  en  amont  une 
débâcle  subite  donnant  lieu  à  un  amoncellement  de  gla- 
ces. En  outre,  on  prend  ainsi  la  peine  de  disloquer  des 
glaces  qui,  avec  le  procédé  décrit  plus  haut,  s'écouleraient 
naturellement  par  le  chenal  lorsque  surviendrait  le  dégel. 
Aussi  cette  méthode  ne  doit-elle  être  employée  que  dans 
des  cas  exceptionnels. 

3*  On  peut  encore,  lorsque  le  courant  est  assez  fort, 
commencer  le  chenal  en  un  point  quelconque  et  faire 
passer  les  glaçons  au-dessous  de  la  couche  d'aval  au  fur 
et  à  mesure  qu'ils  sont  détachés  en  amont.  Cette  méthode 
est  applicable  au  cas  où  l'on  veut  protéger  de  suite  un 
point  menacé  par  les  glaces,  ou  pratiquer  un  bassin.  Mais 
il  est  prudent  de  ne  considérer  la  solution  obtenue  que 
conune  provisoire  et,  s'il  existe  en  amont  une  quantité 
assez  grande  de  glaces,  de  creuser  ensuite  un  chenal 
dans  la  nappe  de  glace  d'aval. 

Cette  méthode  permet  d'attaquer  un  chenal  en  plu- 
sieurs points  à  la  fois,  de  manière  à  y  employer  un  plus 
grand  nombre  de  travailleurs  et  à  en  accélérer  l'achève- 
ment. 

4*  Si,  par  suite  de  l'amoncellement  des  glaces,  les  eaux 
se  sont  créé  un  déversoir  latéral  au  cours  d'eau,  on  peut 
utiliser  ce  déversoir  comme  amorce  de  la  partie  d'amont 
du  chenal  à  créer,  ce  qui  permet  d'évacuer  une  portion 
des  glaces  retenues  en  amont,  et  d'atténuer  le  danger  pen- 
dant qu'on  attaquera  directement  la  tête  de  la  banquise 
pour  pratiquer  la  portion  inférieure  du  chenal  (Saumur, 
1880). 

OtUils  sellant  au  cassage  des  glaces.  —  Les  outils  les 
plus  employés  pour  le  cassage  des  glaces  sont  les  sui- 
vants : 
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La  hache  à  main,  la  hache  de  bûcheron  et  la  hache  de 
charron,  classées  ici  par  ordre  croissant  de  poids,  et  par 
couséguent  de  puissance.  On  s'en  sert  pourfendre  la  glace 
ou  pour  y  entailler  des  rainures  que  Ton  pratique  copeau 
par  copeau. 

En  Prusse,  on  emploie  une  hache  d'un  modèle  spécial 
(fig.  1)  dont  le  fer,  long  d'environ  50  cm,  a  le  tranchant 
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Pig.  1.  —  Hacho  i  glace  (-j^).       ^    I 

fortement  arrondi  et  terminé  par  une  pointe  qui  permet 
de  piquer  les  glaçons  et  de  les  rejeter  sur  les  côtés,       * 

Lascie,  qui  permet  de  séparer  assez  rapidement  un  hloc 
déglace  ;  on  emploie  à  cet  effet  le  modèle  des  UiiUeui-s  de 
pierre,  sans  châssis,  à  lame  épaisse  et  rigide.  On  la  ma- 
nœuvre au  moyen  d'un  manche  fixé  à  l'une  des  exuémités, 
et  on  la  leste  à  l'autre  extrémité  avec  une  masse  de  fonte 
Ou  de  plomb.  En  donnant  à  la  scie  une  inclinaison  con- 
venable le  contrepoids  détermine  une  pression  convenable 
delà  denture  sur  le  fond  du  trait,  et,  en  même  tempsj  la 
descente  automatique  de  la  lame. 

Des  leviers,  pour  soulever  des  glaçons  ou  pour  les  en- 
foncer sous  l'eau. 

La  gaffe,  le  râteau  à  long  manche,  pour  pousser  les  gla- 
çons ou  pour  les  ramener  à  la  rive*. 

Pour  percer  des  trous  dans  la  glace,  on  peut  se  servir 


I 


1*  Sans  emploi  d'explosifs,  les  outils  dnumérés  ci-dessu»  pauveni  ^wî* 
flreà  déblayer  des  glaces  lorsque  leur  étendue  ou  leur  t^paisacur  est 
*tt«2  faible.  (V.  au  chap.  III.) 


Se4  ÉTTOK 

de  la  pioche  ou  de  la  hache  lorsque  l'épaîsse 
considérable,  lo  à  20  cm,  ou  plus,  avec  le  m 
iigare  1 . 

Forages .  —  On  esécnte  les  forages  dans  1 
moyen  de  barres  à  mine,  soit  ordinaires,  soit  à 
La  barre  à  mine  ordinaire  de  2  m  de  longi 
à  1,5  ni  et  1,8  m  la  profondeur  du  forage. 
2  hommes;  son  faible  diamètre  la  rend  diffi 
nier  en  raison  du  froid. 

La  barre  à  mine  à  rallonges  e:\ige  3  hommei 
2;  en  revanche,  elle  est  mieux  en  main  en  ra 
plus  grand  diamètre,  le  travail  est  plu8  facile 
pide;  le  forage,  plus  large,  se  prête  miem  à 
tion  des  charges. 

On  amorce  le  trou  au  moyeu  dVne  pioche. 

La  manœuvre  de  ces  outils  complètement  ] 
parles  grands  froids  détermine  chez  les  homn 
manient  une  véritable  douleur,  qui  nuit  en  oui 
piditédu  travaiL  Ausei  convient-il  de  les  mun 
épais,  ou  tout  au  moins  d'un  morceau  d'étof 
dont  ils  puisisent  se  garantir  les  mains. 

En  AuU'icho,  on  emploie,  pour  forer  des  ti 
glace,  des  pieux  en  bois  avec  sabots  en  fer  ou 
ferrés^  ils  ont  lavanta^'e  d'être  bien  plus  ma 
le  froid  que  les  outils  complètement  ùu  métaL 

On  peut  encoL-e  dans  le  même  but  employ^ 
ciseau  soliijement  nssemblé  avec  uû  manche  e 
lui  usité  en  Prusse  a  un  tranchant  large  de  \ 
longueur,  manche  compris,  est  de  3,40  m. 

Lorsque  la  couche  de  glace  présente  des  lac 
parties  faibles,  on  évite  l)ien  des  accidents  en 
les  travailleurs  les  plus  exposés  de  gilets  de 
cordes  de  sauvetage.  On  peut  encore  lancer 
en  i>orte-à-ranx  au-dessus  de  remplaGemeot 
(Grenoble,  1891). 
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§  2.  —  Cassage  des  glaces  à  Taide  de  bateaux,  sans 
explosifs. 

Emploi  de  bateaux  montés.  —  Quand  Tépaisseur  de  la 
glace  n'est  pas  supérieure  à  10  ou  12  cm,  le  proci^dé  le 
plus  simple  et  le  plus  rapide  pour  la  briser  consiste  à  em- 
ployer im  bateau  auquel  on  communique  un  mouvement 
de  balancement  de  l'arrière  à  Tavant  (tangage). 

Ce  bateau,  qui  doit  ôtre  construit  solidement  et  muni  ù 
l'avant  de  feuilles  de  tôle  de  2  mm  d'épaisseur,  est  chargé 
de  25  à  30  hommes  que  l'on  répartit  par  moitié  ëiir  1p6 
deux  bords.  Chaque  section  se  portant  alternativement  en 
avant  et  en  arrière,  le  bateau  reçoit  un  mouvement  d'os- 
cillation; en  le  halaot  à  la  rencontre  de  la  glact\  mn 
avant  la  brise  à  chaque  fois,  et  il  s'y  fraie  un  passage'. 

Ce  procédé  convient  également  pour  des  épaii^seurs 
de  plus  de  10  à  12  cm,  si  la  température  n'«st  pMs  tmp 
basse  et,  par  suite,  si  la  glace  est  médiocrement  résis- 
tante. 

Emploi  de  traîneavx.  —  En  1878,  on  a  employé  sur  la 
basse  Vistule  des  traîneaux  de  forme  spéciale  pour  rom- 
pre  la  glace  '.  Le  traîneau,  en  bois  et  d'environ  22,5  m 
de  long,  2,6  m  de  large  et  1,43  m  de  hauteur,  est  muni  en 
dessous  de  trois  bandes  en  bois  A,  revêtues  d'un  fer  piaille 
10  mm  d'épaisseur  (fig.  2  et  3);  elles  ont  pour  eflet»  en 


Fif .  8.  —  Vue  perspeotiTe  du  traîneau  brise-glaeeR. 

reportant  tout  le  poids  du  traîneau  sur  une  faibli-*  {iWa- 
due,  de  faciliter  la  rupture  de  la  glace. 


1.  Zeitichrift  fur  Bauweien,  1888.  p.  857. 
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L'emploi  de  cet  engio  est  le  Buivant:  On 
par  tailler  à  la  haclie  une  rainure  de  50  m,  au 
la  glace  et  suivant  Taxe  du  chenal  à  ouvrir,  d 
liale  à  coutre-uourant  les  deux  traîneaujï^  Tun 


côté  et  à  5  m  de  la  rainure*  En  e' élevant  eut  h 
la  brisent,  s'enfoncent,  remonient  de  nouveau, 
suite.  Ou  Qbtieut  aiubi  un  chenal  de  20  m  euvii 
geur.  Avec  un  troisième  traîneau,  Ton  élargit  r 
ce  chenal  à  120  m  et  même  150  m.  Mais  ce  ] 
convient  que  pour  des  glaces  minces.  Dès  qu'eli 
nent  quelque  peu  épaisses,  le  traîneau  brise- 
trop  léger  et,  d'ailleurs,  il  demande  trop  d'hon 
sa  manœuvre. 

Bateaux  à  vapeur  brise-glaces.  —  Pour  parer  s 
iuconv*!îaients  de  la  méthode,  on  a  essayé  des 
vapeur  qui  peuvent  rompre  de  la  glace  d'une 
totale  de  1,3  m  à  2,5  m,  dont  le  quart  en  glac 
reste  en  glace  de  fond.  A  cet  effet,  le  bateau 
d'un  éperon  lH  de  3  quilles  en  fer  ayant  i 
(fîg,  4}î  il  se  porte  en  arrière  de  100  m  à2 


^-.--^10     - 
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prendre  sou  élan,  et  il  s'élance  sur  la  glace,  contre  la- 
quelle il  dépense  toute  sa  force  vive  ;  puis  il  recommence. 

Le  choc  a  pour  effet  de  briser  la  glace  directement  cho- 
quée et,  en  outre,  d'y  déterminer  des  fentes  étendues  qui 
facilitent  le  départ  des  glaçons  *. 

Des  bateaux  de  ce  genre,  au  besoin  renforcés  à  Ta  van  t 
par  une  sorte  d'éperon,  rendent  la  navigation  possible  sur 
des  cours  d'eau  recouverts  d'une  épaisseur  modérée  de 
glace.  Ce  procédé  peut  rendre  des  services  pour  le  main- 
tien de  la  navigation  tluviale  à  l'arrière  des  armées. 

Enlretien  du  chenal.  —  Le  chenal,  une  fois  formé,  tend 
à  se  baiTer  de  nouveau,  si  la  température  est  basse.  Dans 
ce  cas,  on  peut  le  maintenir  libre  en  le  faisant  parcourir 
par  une  embarcation.  Si  l'on  dispose  d'un  bateau  à  va- 
peur, la  besogne  est  simplifiée  en  ce  que  l'on  n'a  pas  be- 
soin de  le  faire  circuler  constamment  dans  le  chenal  ; 
l'on  peut  attendre  au  matin  pour  rompre  la  glace,  qui  se 
forme  surtout  pendant  la  nuit. 

C'est  ce  qui  a  été  fait,  par  exemple,  à  Lyon,  en  1879, 
BUT  la  Saône.  La  température  étant  très  basse  ( —  IG^),  le 
chenal,  large  de  80  m  et  long  de  2  km,  se  recouvrait  cha- 
que nuit  de  glace;  on  y  fit  passer  chaque  matin,  pendant 
20  jours,  un  bateau  à  vapeur. 

§  3.  —  Emploi  des  charges  superficielles. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  rompre  la  glace  coneiele 
à  opérer  par  charges  superficielles. 

L'expérience  a  montré  qu'une  charge  isolée  d'exploëif 
brisant ,  placée  sur  la  glace,  produit  un  simple  trou,  sen- 
siblement rond,  terminé  par  des  contours  à  peu  près  nets 
et  sans  fissures:  le  résultat  est  donc  fort  médiocre  au 
point  de  vue  du  déblaiement. 

Quand  on  emploie  un  chapelet  de  pétards  assez  rappro-^ 


1.  Kous  renvoyons,  pour  plus  de  détails,  au  journal  indiqué  page  hv^h. 
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chés,  les  enlonnoîrs  se  rejoignent  et  donnent  une  rainure 
Â  bords  irréguliers. 

Ainsi,  à  Saumur,  en  1879-1880,  on  a  fait  détoner  uae 
file  continue  de  cartouches  de  dynamite  n*  1,  ficelées  bout 
à  bout  sur  des  tringles  et  d'un  développement  total  de 
150  m  ;  ce  qui,  à  raison  de  700  gr  par  mètre  courant,  re- 
présentait une  charge  totale  de  100  kg  environ. 

L'explosion  produisit  dans  la  glace,  qui  avait  1  m  d'é- 
paisseur, un  sillon  de  35  à  40  cm  de  profondeur,  traversé 
par  de  nombreuses  fissures  '. 

En  1890-1891,  à  Bougival,  sur  le  petit  bras  de  la  Seine, 
la  glace  avait  une  épaisseur  de  25  cm  à  30  cm.  Un  chape- 
let de  pétards  de  mélinite,  espacés  de  0,80  m  à  1  m  et 
reliés  par  du  cordeau  détonant,  a  été  disposé  au  fond  de 
rainures  de  8  cm  à  10  cm  de  profondeur,  et  recouverts  de 
neige.  L'explosion  a  déterminé  une  coupure  continue 
d'environ  3  m  de  largeur*. 

Pour  détacher  des  glaçons  de  quelque  étendue,  il  faut 
disposer  la  charge  d'une  manière  différente,  et  créer,  par 
une  rainure  préalable  ou  par  un  moyen  équivalent,  uu 
vide  vers  lequel  la  poussée  de  l'explosion  puisse  exercer 
son  effet  d'une  manière  efficace. 

Procédé  Gobin.  —  Parallèlement  au  bord  libre  de  b 
nappe  de  glace,  on  pratique  à  la  hache  une  entaille  de4à 
5  cm  de  pi-ofondeur,  présentant  une  section  en  forme  de 
l/.  La  paroi  la  plus  voisine  du  bord  est  verticale,  et  Taulre 
en  talus  très  doux.  On  y  étend  une  charge  longue  brisante, 
formée  de  pétards  jointifs  ou  espacés,  et  disposés  de 
manière  que  l'explosion  du  premier  se  transmette  aux 
autres. 

La  détonation  a  pour  résultat  de  déterminer  une  ou  plu- 
sieurs fissures  parallèles  au  bord  libre,  et  d'une  longueur 


1.  Rapport  de  M.  le  chef  de  balaiUon  Lambert. 

2.  Rapport  de  M.  le  capitaine  de  Félix,  du  i«'  régiment  du  génie. 


SUR  LE  CASSAGE  DES  GLACES.  f.GS 

plus  OU  moins  grande.  On  augmente  Teffet  en  recouvrant 
la  charge  d'un  léger  bourrage  en  terre,  sable  ou  glaca^  de 
quelques  centimètres  d'épaisseur,  dont  la  surface  supé- 
rieure soit  sensiblement  parallèle  à  la  face  inclinée  de 
la  rainure,  de  manière  que  la  pression  due  à  Texplosion 
s'exerce  vers  la  paroi  libre  de  la  nappe  de  glace* 

On  se  rend  facilement  compte  du  mode  d'action  de  Tex- 
plosif.  La  rainure  détermine  une  diminution  de  résistance 
dans  la  couche  :  la  fissure  une  fois  commencée  ee  pro- 
page, par  l'effet  de  la  poussée  de  l'explosif,  de  la  mémo 
manière  que  sur  une  feuille  de  verre.  On  peut  encore 
comparer  le  phénomène  à  celui  de  la  fente  d'un  bloc  de 
pierre  par  l'enfoncement  d'un  coin. 

Ce  procédé  a  été  appliqué  pour  la  premièi^e  fois  par 
M.  Gobin,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  sur  le  RhÔLej 
à  Lyon,  en  1871  ». 

La  glace  avait  une  épaisseur  franche  de  18  à  20  cm  ; 
les  entailles  étaient  pratiquées  à  14  m  du  bord  libre  et 
avaient  une  longueur  de  1  m  ;  quant  aux  charges,  formées 
de  210  gr  de  dynamite  n*  3,  elles  avaient  une  longueur  de 
0,80  m  à  1  m. 

Dans  ces  conditions  et  par  un  froid  vif,  Texplosiou  pro- 
duisait des  fissures  de  100  m  à  200  m  de  longiieui^ 

Les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  toujours  ausiji  favora- 
bles ;  et,  que  la  glace  ait  ou  plus  d'épaisseur  ou  moitis  de 
fragilité,  les  fentes  se  prolongent  beaucoup  moint^.  Alors 
il  faut  employer  de  véritables  chapelets  de  cartouches. 

C'est  ce  qui  a  été  fait  sur  la  Seine,  à  Conflans,  en  1890- 
1891,  par  un  détachement  du  génie. 

La  glace  qui  avait  une  épaisseur  moyenne  de  15  cra, 
présentait  une  lacune  le  long  de  la  rive  gauche.  On  m 
servit  de  pétards  de  mélinite,  espacés  de  1  m  et  reliés  par 
du  cordeau  détonant,  que  l'on  disposa  sous  forme  de  cha- 


1.  Annales  da  ponli  et  chaussées,  1873,  II,  406. 

BBVUK  DU  OBMB.   —   88PTKMBKB-OCTOBBB    18*J1.  47 


•k 


570  ÉTUDE 

pelets  sur  une  ligne  à  10  m  du  bord  libre.  Transversale- 
ment à  la  ligne  principale  on  avait  formé  des  chapelets  de 
6  m  de  longueur,  de  10  en  10  m  d'intervalle  :  les  gla- 
nons détachés  par  l'explosion  avaient  10  m  sur  10  m. 

L'on  élargit  progressivement  la  lacune  primitive  jus- 
qu'à 30  m,  sur  une  longueur  de  280  m\ 

Inconvénients  de  la  méthode.  —  Cette  méthode  des  char- 
ges superficielles  exige  que  la  glace  soit  assez  régulière 
comme  surface,  aân  que  l'explosif  puisse  s'y  appliquer 
convenablement. 

Il  faut  que  l'on  puisse  y  circuler  librement  pour  prati- 
quer les  entailles  ;  enfin,  si  la  consistance  de  la  couche 
n'est  pas  uniforme,  les  fissures  ne  se  propagent  pas  en 
ligne  sensiblement  droite,  et  s'arrêtent  aux  joints  des 
glaçons.  Par  suite,  la  méthode  ne  s'applique  qu'à  des  gla- 
ces unies,  formées  sur  place,  et  assez  minces. 

Dès  que  la  glace  est  un  peu  épaisse  ou  que  la  tempéra- 
ture est  élevée,  l'on  est  conduit  à  employer  des  charges 
considérables,  qui  entraînent  une  grande  consommation 
d'explosif  et  rendent  la  méthode  peu  économique. 

On  augmente  parfois  l'effet  obtenu  en  reliant  les  char- 
ges entre  elles  par  un  cordeau  détonant,  de  manière  à  ob- 
tenir des  explosions  absolument  simultanées.  Mais  alors 
la  quantité  totale  d'explosif  qui  détone  à  la  fois  est  consi- 
dérable, et,  sans  parler  de  la  difficulté  d'installation,  il  en 
résulte  des  explosions  violentes  qui  occasionnent  des  dé- 
gâts dans  les  maisons  voisines. 

C'est  là  un  inconvénient  d'autant  plus  sérieux  que  les 
ruptures  de  glaces  se  font  généralement  aux  abords  de  lo- 
calités habitées. 

Il  convient  donc  de  ne  recourir  à  cette  méthode  que 
d'une  façon  exceptionnelle,  et  seulement  si  l'on  possède 
des  explosifs  brisants. 


1.  Rapport  de  M.  le  lieutenaat  Tardi,  du  i*^  régiment  du  géoie. 
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Glaçons  flottants.  —  L'un  des  cas  exceptionnels  visée 
ci-dessus  est  celui  dans  lequel  il  s'agit  de  rompre  deB  gla* 
çons  Uottants  pour  en  faciliter  le  passage  à  travers  un  dé- 
filé, chenal  ou  arche  de  pont.  Alors  il  est  rarement  pos- 
sible d'opérer  par  charges  noyées,  et  l'on  se  contente  de 
les  rompre  par  charges  superficielles.  On  place  rapide- 
ment ces  chai'ges,  soit  en  montant  sur  le  glaçon,  soit  en 
les  y  portant  au  bout  d'une  longue  perche.  On  peul  eulin 
les  y  lancer  ou  les  laisser  tomber  du  haut  d'un  pont,  après 
avoir  préalablement  enflammé  la  mèche  lente  qui  y  e^t 
attachée  solidement. 

Bateaux  et  charges  superficielles.  — ^  On  peut  enfin,  dans 
le  cas  d'une  épaisseur  de  10  cm  à  15  cm,  opérer  par  une 
méthode  mixte,  qui  économise  les  explosifs. 

Dans  ce  cas,  un  bateau  opérant  comme  il  a  été  dit  per- 
met de  creuser  rapidement  un  chenal  de  5  m  environ  de 
largeur.  Pour  l'élargir,  on  en  creuse  un  second  parallèle- 
ment au  premier,  à  une  vingtaine  de  mètres  d'intervalle; 
puis  on  fait  détoner  entre  les  deux  têtes  une  cartouche 
de  100  gr  de  dynamite  qui  détache  un  glaçon  de  20  m 
de  largeur.  Si  sa  longueur  ne  dépasse  pas  une  treutnine 
de  mètres,  en  plaçant  la  charge  à  1/3  de  cette  loEgueui- 
à  partir  de  la  racine,  on  débite  en  même  temps  le  gU- 
çon  que  Ton  peut  dégager  à  l'aide  de  gafTes. 

§  4.  —  Emploi  des  charges  immergées. 

On  ayu,  au  paragraphe  précédent,  combien  est  fuîblii 
le  rendement  des  explosifs  lorsqu'on  les  emploie  en  char- 
ges superficielles.  Les  résultats  obtenus  sont  bien  meil- 
leurs lorsqu'on  emploie  des  charges  immergées  ;  en  clfet, 
l'eau  et  la  glace  forment  un  bourrage  qui  renforce  singu- 
lièrement l'effet  produit  ;  la  pression  des  gaz  dégagés  est 
plus  considérable  et  elle  s'exerce  de  bas  en  haut,  ce  qui 
est  évidemment  le  sens  le  plus  favorable. 
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La  charge  explosive  agit  sur  la  glace  comme  une  tor- 
pille sur  un  navire,  et  dans  les  deux  cas,  c'est  la  force  vive 
de  la  masse  d'eau  soulevée  qui  produit  l'effet  désiré. 

A  fleur  d'eau,  la  charge  donne  une  gerbe  élevée  mais 
étroite;  profonde,  elle  soulèvera  le  liquide  sur  une  grande 
étendue,  mais  à  faible  hauteur.  Il  faut  que  la  profondeur 
d'immersion  soit  assez  grande  sans  que  cependant  l'inten- 
sité du  choc  vertical  soit  inférieure  à  la  résistance  de  la 
couche  de  glace.  L'expérience  indique  dans  chaque  cas 
la  disposition  qui  brise  la  plus  grande  surface  et  donne  le 
minimum  de  projections. 

Le  poids  de  la  charge  qui  produit  la  rupture  d'une  cou- 
che de  glace  en  contact  avec  l'eau  dépend,  pour  un  ex- 
plosif déterminé,  des  4  éléments  suivants  : 

1*"  Enfoncement  dans  le  liquide  ;  2^  Épaisseur  de  la 
glace;  3*  Coefficient  de  résistance  de  celle-ci;  4*  Largeur 
d'entonnoir  à  produire. 

La  formule,  si  elle  était  connue,  comprendrait  ainsi  une 
variable  de  plus  que  pour  le  calcul  des  fourneaux  dans  la 
terre.  A  cette  complication  viendrait  se  joindre  la  diflB- 
culté  de  déterminer  le  coefficient  de  résistance  de  la  glace. 

Ce  qu'on  peut  dire  d'une  manière  générale,  c'est  que, 
la  couche  de  glace  étant  donnée,  le  poids  de  la  charge  la 
plus  avantageuse  croît  avec  la  profondeur  à  laquelle  on 
l'enfonce,  et  en  même  temps  l'étendue  des  effets  obtenus. 

Par  suite,  si  cette  profondeur  est  trop  limitée  par  les 
circonstances  locales,  on  est  réduit  à  des  charges  trop  fai- 
bles, dont  il  faut  multiplier  le  nombre,  au  risque  d'aug- 
menter notablement  la  main-d'œuvre. 

D'un  autre  côté,  de  trop  fortes  charges  donnent  des 
fentes  étendues,  mais  produisent  des  glaçons  trop  volumi- 
neux, qu'il  faut  ensuite  débiter  en  fragments  plus  petits 
pour  les  évacuer. 

Explosifs.  '■ —  L'emploi  de  charges  immergées  permet  de 
recourir  à  des  explosifs  quelconques,  brisants  ou  non,  et 
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en  particulier  à  la  poudre  noire,  qui  n'est  pas  admissible 
pour  des  charges  superficielles.  Dans  le  cas  actuel,  en 
effet,  Teau  et  la  glace  forment  un  bourrage  grâce  auquel 
les  gaz  peuvent  acquérir  une  tension  comparable  à  celle 
en  vase  clos,  de  sorte  que  les  poudres  à  combustion  pro* 
gressive  regagnent  une  partie  de  l'avantage  que  possé- 
daient, à  Tair  libre,  les  poqdres  brisantes. 

L'on  e6t  donc  beaucoup  moins  limité  pour  le  choix  ije 
l'explosif,  et  Ton  peut,  tout  au  moins  dans  les  applications 
du  temps  de  paix,  pour  lesquelles  on  a  souvent  recom^s 
aux  troupes  du  génie,  adopter  celui  dont  remploi  est  le 
plus  économique. 

Si  Ton  prend  pour  type  des  explosifs  brisants  la  dyna- 
mite à  75  p.  100,  on  sait  qu'à  bourrage  complet  elle  donne 
des  effets  de  rupture  égaux  à  environ  2,5  fois  ceux  fourûia 
par  un  égal  poids  de  poudre  noire  *. 

Les  effets  de  déblaiement  ne  sont  pas  supérieurs  dans 
le  même  rapport  :  mais  on  peut  évaluer  grosso  modo  la 
puissance  de  la  dynamite  comme  égale  au  double  de  celle 
de  la  poudre  ordinaire,  ei  ce  rapport  est  confirmé  par  une 
expérience  faite  à  Saumur,  en  1880*. 

L'expérience  a  fait  ressortir  une  auti^e  différence  entre 
l'action  de  la  poudre  et  celle  des  explosifs  brisante,  loi^- 
qu'on  les  fait  détoner  au-dessous  de  la  couche  dt*  glace  : 
à  égalité  de  diamètre  d'entonnoir,  les  fissures  sont  plus 
étendues  avec  la  première  qu'avec  les  seconds. 

Cette  propriété  peut  s'expliquer  par  la  moins  grande 
rapidité  d'expansion  des  gaz  auxquels  la  poudre  donne 
naissance  :  elle  rappelle  l'effet  bien  connu  que  produit 


i.Ce  n'est  pas  Ici  le  lieu  de  parler  des  détails  de  l'emploi  el  du  la 
mise  de  feu  des  divers  explosifs.  Cependant  on  mentionu^ru  ctj  fait  im- 
portant, c'est  que  l'on  peut  se  dispenser  de  faire  dégelwr  Li  dyiNimiK?,  A 
condition  d'employer  dos  capsules  assez  fortes,  1,6  gr  pour  Ja  dyuâJolLe 
siliceuse  à  75  p.  loo. 

S.  On  a  déterminé  la  valeur  de  g  dans  la  môme  glace,  pour  lei  fJûudre 
et  pour  la  dynamite  n''  i.  On  a  trouvé  pour  la  première,  ^^0,96;  pour 
la  seconde,  9  =  o,5. 


^ 
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une  bïille  di*  Tvisil,  amvant  à  gi'ande  on  à  fîii 
kuv  une  vitre  :  dans  le  premier  cas,  un  trou  5  t 
Condj  des  fentes  rayonnantes.  Comme  Ton  rei 
buiiout  des  fissures  étend ues»  il  est  clair  que  1 
signalée  ci-dessus  constitue  un  avantage  de  Te 
poudre  noire  pour  k  rupLure  des  glaces  par  c 
mergées. 

Si  Ton  recherche  réconomie,  00  pomTaj  sui\ 

être  conduit  à  des  conclusions  différentes, 

"    DanB  le  service  militaire,  lorsqu'on  6*en  tieni 

eUs  de  guerre,  poudre  noire  ou  explosifs  br 

forme  de  péuirds  revêtus  d'une  enveloppe  mélE 

tell  se  j  l'avantage  est  à  la  première.  Dans  Tindi 

pôt  gi'ève  plus  lourdement  à  proportion  la  pou 

'explosifs  bridants,  d*.iillenrs  simplement   er 

dans  du  papier^  Tavantage  est  alors  à  ces  dem 

'     L'industrie  emploie    actuellement  un  grai 

*d' au  très  substances  f::xplosives,  dont  la  comp 

calculée  en  vue  de  certaines  exigences  spéci 

autres  rabaissement  des  prix  de  revient.  ' 

L^un  de  ces  mëlaui^es  mérite  une  mention  pi 

c'est  rexplosif  Favier,  qui  est  i^omposé  d'aiota 

niaque  et  d'une  î  ail  de  proportion  (Je  nitm-napl 

Il  s'est  assez  bien  comporté   sous  forme' 

-hoyées,   dans  les  travaux  île  rupture  de  glae 

sur  la  Seine,  au  romnieuceiuent  de  l'iOl, 


Unifomntè  rîrs  chnrges,  —  Les  variations  d 
fondeur  d'immersion  et  dans  la  résistance  de  ] 
glace  devraient  rationnellement  entraîner  une  v; 
relative  dans  le  poids  de  la  charge.  Il  résulter; 
grande  complication  et  un  ralentissement  dans  ! 
artiliciers.  Auesiconvient-ildes'enlcuirà  un  p 
de  types,  ce  qui  permet  de  préparer  ces  ehargi 
«ière  continue  et  d'en  avoir  toujours  à  Tavanc 


SUR  LE  CASSAGE  DES  GLACES.  57i> 

Préparation  des  charges.  —  Les  explosifs  brisants  sont 
employés  par  pétards  ou  cartouches,  généralement  asseai- 
Més  sur  une  baguette  et  ticelés.  Toutes  les  précautions 
sont  prises  pour  mettre  Texplosif  et  son  amorçage  à  Tabri 
de  l'humidité.  Dans  ce  but,  on  a  quelquefois  logé  la  dyna- 
mite dans  des  vases  eu  poterie,  bouchés  avec  du  ciment  à 
prise  rapide  (Lyon,  1879-1880).  Il  convient  do  donner  à 
h  charge  une  forme  aussi  concentrée  que  possible,  cîa 
manière  qu'elle  agisse  tout  entière  dans  les  meilleures 
conditions  de  ligne  de  moindre  résistance.  Afin  de  la 
maintenir  à  la  hauteur  convenable,  on  lie  à  la  baguette 
mie  traverse  qui  repose  sur  les  bords  du  trou  pratique 
dans  la  glace. 

Pour  ce  qui  a  trait  à  l'emploi  de  la  poudra  noire^  se  re- 
porter au  §  5. 

Placement  des  charges.  —  Il  ne  reste  plus  qu'à  introduire 
chaque  charge  à  sa  place  et  à  la  faire  détoner. 

La  présence  d'un  trou  au  travers  de  la  couche  de  glaça 
et  immédiatement  au-dessus  de  la  charge,  nuit  évidem- 
ment à  l'efTet  de  l'explosion,  surtout  lorsqu'il  est  un  peu- 
large. 

11  faut  donc,  ou  réduire  le  diamètre  de  ce  trou  à  quel- 
ques centimètres,  en  le  creusant  à  la  barre  à  mine,  ou, 
si  la  chose  est  impraticable,  incliner  à  45°  environ  la 
baguette  qui  supporte  la  charge,  de  manière  que  celle-ci 
se  trouve  à  une  distance  suffisante  de  la  verticale  du  trou< 

Pour  éviter  autant  que  possible  le  recouv renient  des 
cercles  de  rupture  de  la  glace,  il  convient  de  disposer  les 
trous  en  quinconce,  lorsqu'on  doit  en  employer  plueieum 


Ordre  des  explosions.  —  Les  charges  ont  \o  maxiniuni 
d'efficacité  lorsqu'on  les  fait  détoner  simultanément,  ce 
qui  entraîne  l'emploi  du  cordeau  détonant,  et  par  suite 
un  accroissement  notable  de  la  dépense.  L'inH^^mmation 


i 


570  ÉTrDE 

par  rélectricité  Q'e&t  pas  à  conseiUôr,  comme  d 
coiUeuse  en  raison  de  la  perte  des  conducteurs. 

On  obtient  d'excellents  résultats  avec  le  bick! 
condition  d'employer  la  aone  dont  rimperméi 
proportionnée  à  la  profondeur  d'immereioUj  et,  e 
ges  sont  très  rapprochées,  de  ne  placer  Tune  qu' 
Tautre  aura  détoné  ;  cela  afin  d'éviter  qu'une 
n'endommage  la  transmission  de  feu  de  la  voisi 

Comme  reffel  de  rupture  est  plus  considérât] 
bords  d'une  nappe  de  glace  que  dans  la  partie 
les  eiploMons  doivent  commencer  de  préfèrent 
voisinage  de  la  bordure. 

Disposîtiofi  tTufi  chantier,  —  A  Saumur,  en  1 
on  a  procédé  comme  suit  sur  le  bras  gauche  dj 
ou  Tépaisseur  des  glaces  était  comprise  entn 
savoir:  1,5  m  à  2  ni  pour  la  couche  supérieure 
compactes  et  2  à  3  m  pour  la  couche  inférieu 
rons  mobiles. 

En  tête  du  travail,  vers  raniout,  la  1"  brigat 
nait,  suivant  les  difficultés  à  vaincre^  de  5  à 
de  foreurs  disposés  en  quinconce  sur  trois  lig 
sue  du  chenal  à  ouvrir,  et  à  5  m  environ  les  \ 
très,  soit  en  tout  20  hommes  en  moyenne*  La 
des  forages  variait  de  1,5  m  à  1,8  m, 

La  2"  brigade,  composée  de  10  hommes,  c 
mettait  le  feu. 

La  3*  brigade,  de  20  hommes  au  moins,  t 
chenal  après  les  explosions. 

A  ces  3  brigades,  compreusnl  ensemble  uj 
laine  de  travailleurs,  il  reste  à  ajouter  : 

1«  Les  hommes,  au  nombre  de  10  environ^ 
raient  les  charges,  de  2,5  kg  de  dynamite 
voisine; 

2*  Des  pontonniers,  en  nombre  variable, 
chargée  du  service  d«  sauvetage  et  des  Iransp 
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et  prenaient  part,  en  outre,  quand  il  y  avait  lieu,  aux  tra- 
vaux de  déblaiement  et  d'élargissement  du  chenaL 

Il  fallait  donc,  pour  Torganisation  complète  d'un  seul 
chantier,  75  à  80  hommes. 

A  Asnières,  sur  la  Seine,  pendant  Thiver  de  1890-1891, 
la  glace  franche  avait  une  épaisseur  de  15  cm  à  25  cm^ 
sauf  sur  Tim  des  bords,  où  Ton  put  pratiquer  une  coupure 
éti-oite  au  moyen  d'un  bachot  halé  par  4  chevaux  et  monté 
par  12  hommes.  Il  n'y  eut  plus  qu'à  rélargir  au  moyen 
d'explosifs. 

A  cet  effet,  on  employait  des  charges  de  200  gr  à  500  gr 
de  mélinite,  enfoncées  à  40  cm  au-dessous  de  la  surface 
supérieure  de  la  glace,  et  espacées  de  3  m  à  3,50  m.  On  y 
reliait  des  chapelets  transversaux  de  charges  semblables. 

L'explosion  simultanée  du  tout  détachait  une  haude  de 
18  m  de  largeur  tronçonnée  tous  les  30  m  à  40  m  '. 

A  Lyon,  en  1879-1880,  on  a  opéré  comme  suit  pour 
obtenir  un  chenal  de  100  m  de  largeur  daiiB  dee  gUices 
agglomérées  de  2  m  d'épaisseur.  Un  premier  atelier  cir- 
conscrivait au-dessus  du  thalweg  un  fer  à  cheval  de  25  m 
à  30  m  de  largeur  sur  6  m  à  8  m  de  longueur  (Hg,  5)  avec 
des  trous  de  1  m  de  profondeur,  et  y  enfonçait  des  char- 


Fig.  5.  —  M«rche  du  travail. 
Les  ehiffrea  marquent  les  ateliers  travaillant  sImnïîsnAuKjBl* 


1.  Rapport  de  M.  le  lieulenanl  Gignan,  du  i«  régîmeni  du  grfuîe. 
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ges  de  1  kg  à  5  kg  de  dynamite  que  Ton  bourrait  avec 
des  débris  de  glace  et  dont  on  enflammait  simultanément 
les  bickfords. 

Une  première  échancrure  obtenue,  il  répétait  la  même 
opération  en  amont  tandis  que  4  autres  ateliers  déblayaient 
de  la  même  manière  les  côtés.  Les  glaçons  une  fois  à  la 
dérive,  étaient  divisés  au  moyen  de  5  à  6  charges  de  1  kg 
logées  au  fond  de  trous  de  0,80  m  de  profondeur.  Les  mi- 
neurs y  mettaient  le  feu  et  remontaient  en  bateau  pour 
regagner  prestement  la  rive  *. 

§  5.  —  Méthode  suivie  en  Prusse  V 

Marche  générale.  —  L'opération  consiste  essentiellement 
à  découper,  au  travers  de  la  glace  et  parallèlement  au 
thalweg,  deux  rainures  à  un  intervalle  convenable,  et  à 
briser  la  bande  ainsi  délimitée  au  moyen  d'explosions 
produites  sous  Teau. 

Rainures.  —  Les  rainures  sont  tracées,  en  partant  de 
Taval,  au  moyen  de  gaulettes.  Leur  intervalle  est  moyen- 
nement de  40  m;  il  peut  descendre  à  20  m  (fig.  6),  raaië, 
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Fig.  6.  —  Plan  d'ttntemble  da  dbantier. 

au  contraire,  s'élever  à  90  m,  lorsqu'il  y  a  beaucoup  de 
glace  à  faire  écouler  et  que  la  pente  est  faible. 


1.  Rapport  de  M.  Pasqueau.  (Ànn,  det  p.  et  ch.,  1880,  II,  p.  868. 

2.  Ànleitung  zum  Eiêsprengen  fur  Militàr-Kommandoi.  Berlin,  1886. 
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On  taille  ces  rainures  à  la  hache,  et  on  leur  donne  une 
largeur  de  20  à  30  cm  ;  s'il  y  a  de  la  vase  et  une  couche 
de  glace  molle  au-dessous  de  la  couche  supéiiaum,  ou 
encore  s'il  survient  brusquement  une  forte  gelée,  on  va 
jusqu'à  60  cm. 

Il  est  bon,  si  Ton  dispose  d'un  personnel  suineantj  de 
découper  des  rainures  intermédiaires,  de  manière  à  don- 
ner aux  bandes  partielles  une  largeur  de  20  ni  à  30  m. 

Creusement  des  trous.  —  Ceci  fait,  on  creuse  au  travers 
de  la  glace,  en  quinconce  et  à  des  intervalles  de  1 1  rn  à 
15  m,  des  trous  en  forme  de  triangle  équilatéral  de  80  cm 
de  côté,  l'un  des  sommets  dirigé  vers  l'amont. 

Par  ces  trous  on  introduit  successivement,  eu  allant  de 
l'aval  vers  l'amont,  les  charges  explosives,  suspendues  à 
une  perche  à  bout  ferré  (fig.  8)  dont  la  mèche  a  été  préa- 
lablement allumée  ;  on  fait  flotter  les  glaçons  détachée  par 
les  explosions,  après  les  avoir  brisés  s'ils  sont  de  trop 
grande  dimension. 

Perche.  —  La  perche  en  sapin,  de  6  à  7  m  de  longueur, 
a  5  cm  de  diamètre  au  moins  au  petit  bout.  Son  gros 
bout,  de  8  cm  de  diamètre  au  plus,  est  muni  d'une  douille 
prolongée  par  une  tige  F  (fig.  8)  de  60  cm  de  lougueur, 
de  13  mm  à  la  base  et  de  6  mm  à  l'extrémité,  eu  fer  doux 
et  facile  à  courber,  et  terminée  par  un  boutouj  ou  bien, 
plus  simplement,  le  gros  bout  est  traversé  par  la  tige 
d'un  boulon.  La  première  disposition  permet  de  donner 
à  la  perche  la  courbure  la  plus  convenable  pour  obtenir 
l'effet  voulu. 

Charges  explosives.  —  L'explosif  habituellement  em- 
ployé est  la  poudre  ordinaire  à  canon  ou  à  fueil,  qui  e^i 
facile  à  trouver  partout  et  dont  les  effets  sont  d 'ai Heurs 
excellents. 

On  remplit  des   bouteilles  en  zinc  de  forme  conique 


.s,^"* 


•àmi.  J*  «OBteaance  vari^  à^  *{ai^^ 
DtiTwiB  fijs^e  spéciale,  ^^m^^^ 
de  bots,  sur  lequel  est  pra^^ 


'/ir*^^/^i"* 


F*.  î.  -  Bîïat<Milei  poudre.  Vue  pof,p«cl(T^-* 
•I*  moûtrpul  roridco  de  .Liirg.meflt,  que  Ton  b«^  -* 

m  Wtecé  qui  renferme  un  bout  de  bickfoid  i*^ 
èi   l  numile  de  durée  de  conabustioa,  rec^=^ 
là«we  eu  papier;  le  lout  est  verni  à  lagQj^^-t:=^ 
Lt  ï»wt  inféneur  de  ce  bickford  débouche  (^^      ^ 
Ml  rwnpli  de  poudre;  le  bout  supérieur,  dan^^*^^ 
îM^artnain  du  pulvériu  et  recouvert  d'une  itjr*:^ 
ptr  une  baude  de  papier.  ^ 

U  fu&ée  est  ftxée  sur  le  goulot  de  la  iJouteiJJÊ^^  ^  ^ 
d*iïn  j<>i»l  en  caoutchouc  et  d'un  eertissage.      "^^^^^^  ^^ 

Afin  gue  Feffet  de  la  charge  eoit  le  meiUeuj.  ^^  ^'^"^r* 
il  faut  que  la  glace  soit  sinsplemeut  brisée  p^j.  .-^-^^^^ 
coefit^  Fans  projections  en  l'air.  _^ 

Pour  déterminer  la  profondeur  d'immergiOB 


^4 


J 
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cure  ce  résultat,  on  opère  par  tâtonnement  \  Cela  fait,  on 
flie  SUT  la  perche  P  une  traverse  T  en  bois  de  1,50  m  de 
Jon^eur  au  moyen  de  clous  ou  d'une  ligature  ;  celle  Ira- 
Terse  reposant  sur  la  glace  et  le  trou  ayant  des  dimensions 
unifoj-mes,  la  charge  B  reprendra  toujours  la  m^me  posi- 
tion par  rapport  à  la  glace,  pourvu,  toutefois,  que  celle- 
ci  ait  une  épaisseur  uniforme  (fig.  8). 
On  abrège  les  tâtonnements  en  adoptant  les  chafges  : 


0,5 

pour  les  profondeurs  :  0,5  à  1 


1  1,5  kg 

là  1,5     1,5  à  2  m. 


Toutefois,  pour  des  glaces  molles,  on  doit  souvent  por- 
ter les  charges  jusqu'à  2,5  kg.  Mais  les  bouteilles  de 
0^5  kg,  convenablement  employées,  suffisent  très  bien 
pûLu  des  épaisseurs  de  25  cm  à  36  cm. 

Manœuvre,  —  La  manœuvre  a  lieu  de  la  manière  sui- 
Tania  ((ig,  8)  : 

Cliaque  brigade  comprend  3  hommes  sous  la  conduite 
J'un  caporal  {Unteroffmer). 


l^iff,  S.  —  StcïdQ  d^maplol  de  la  perehe  d'explosion.  Vue  périt ecti va. 


y.  Lorsque  la  prorondcor  d*eau  est  trop  faible,  il  parait  po*iïbTe  rt'al- 
lénutr  Vtàïï0i  htiiîiai  de  la  poudre  od  y  ajoutant  jusqu'à  égol  Tuluma  de 
fêlure  de  bois.  Bm  eipériencus  tiitos  a  Custrio,  en  1881,  senjlilcut  coia- 
lirtticr  tûUe  manière  de  voir.  {Arch.  fur  Art.-  u,  Ing.'Offiz.) 
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La  perche  étant  posée  sur  la  glace,  à  portée  du  trou  où 
Ton  doit  introduire  la  charge,  le  n**  1  attache  la  bouteille, 
décoiffe  la  fusée  et  s'éloigne.  Le  n*"  2  saisit  la  perche 
par  le  petit  bout,  sans  déranger  la  charge.  Le  n**  3  al- 
lume la  fusée  au  commandement  de  c  feu  »  du  caporal, 
puis  s'éloigne  lui  aussi  dès  qu'il  voit  que  le  bickford 
brûle.  Alors,  au  commandement  «  enfoncez  »  du  caporal, 
le  n**  2  manœuvre  la  perche  et  pousse  la  charge  sous  la 
glace.  Quand  le  caporal  voit  la  charge  placée  au  point 
convenable,  il  commande  c  lâchez  ».  Le  n**  3  se  porte  en 
anière  et  ne  retient  plus  la  perche  qu'à  l'aide  d'une  corde 
C  attachée  au  petit  bout  de  celle-ci. 

Après  l'explosion,  cet  homme  retire  la  perche  de  l'eau. 

Emploi  d'une  barque  ou  d'une  nacelle.  —  Lorsque  la  glace 
n'est  pas  assez  résistante  pour  porter  des  hommes  sans 
danger,  on  opère  autrement. 

On  commence  par  briser  la  glace  sur  une  sm'face  suffi- 
sante pour  admettre  une  barque  ;  à  cet  efTet,  on  part  de  la 
rive  et  l'on  pousse  les  débris  sous  la  couche  voisine.  De 
cette  barque,  la  brigade  agrandit  la  brèche  de  manière  à 
admettre  une  seconde,  montée  par  quatre  hommes,  deux 
qui  la  conduisent  et  deux  qui  sont  pourvus  de  leviers  et  de 
haches.  Sur  cette  barque  on  place  les  munitions  et  une 
réserve  de  perches  d'explosion  nécessaires  à  la  première 
brigade. 

Le  concours  de  ces  deux  barques  accélère  le  travail  et 
permet  de  porter  facilement  secours  en  caa  d'accident. 

Lorsqu'on  se  sert  d'une  barque  pour  placer  les  charges 
à  l'endroit  convenable,  on  pratique  sur  le  bordage,  à  l'a- 
vant, des  entailles. 

La  brigade  qui  monte  la  barque  a  un  effectif  propor- 
tionné à  la  grandeur  de  celle-ci,  mais  réduit  au  mini- 
mum. Pour  bien  faire,  elle  doit  comprendre  : 
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Un  caporal  qui  se  tient  à  Tavant 1 

Une  équipe  de  trois  pétardeurs  ;  les  n~  2  et  3 
se  tiennent  au  milieu *  ,  ,     H 

Un  ou  deux  honunes,  de  préférence  pionniers 
ou  bateliers  pour  conduire  la  barque  ;  ils  sont  à 
Tarrière .  .  ,     1  ou  2 

Un  ou  deux  hommes  pour  pousser  les  glarous 
ou  pour  les  détacher  complètement  ...,,.»     1  ou  S 

Total ...     C  à  8 

Si  la  barque  est  trop  petite,  on  réduit  un  peu  ce  person- 
nel en  supprimant,  soit  un  pétardeur,  soit  un  ou  deux 
auxiliaires,  et  en  halant  la  barque  avec  des  lignes  ma- 
nœuvrées  de  la  rive  ou  d'un  pont. 

La  mise  en  place  des  charges  se  fait  commtî  précédem- 
ment, avec  les  modifications  ci-après  : 

On  supprime  la  traverse  et  on  indique  par  uti  bout  de 
ficelle  le  point  jusqu'où  Ton  doit  enfoncer  la  perche  sous 
la  glace;  ce  point  est,  en  général,  à  au  moins  2,5  m  du 
bouton  d'attache. 

Si  le  courant  est  assez  rapide,  deux  hommes  deviennent 
nécessaires  pour  manœuvrer  la  perche,  que  Tou  doit  alors 
tenir  dans  le  sens  du  courant. 

Lorsque  la  perche  est  poussée  à  sa  place ^  on  entortille 
la  commande  autour  d'un  crochet  en  fer  fixé  sur  le  hor- 
dage  de  la  barque  que  Ton  maintient  immobile  contre 
l'action  du  courant,  de  manière  à  empêcher  le  déplace- 
ment de  la  charge. 

Matériel  de  circonstance.  —  A  défaut  de  ce  matériel,  qui 
est  réglementaire  et  approvisionné  à  l'avance  ',  on  peut  m 
servir  de  récipients  quelconques,  pourvu  qu'ils  soient 
étanches  et  susceptibles  d'être  fermés  facilijmeiu  :    par 


i.  Dans  les  places  ou  dans  les  dépôts  d'artillerie. 
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exemple,  des  bouteilles  en  grès,  en  verre  résistant  (bou- 
teilles à  Champagne,  qui  contiennent  750  gr  de  poudre), 
des  bidons  en  fer-blanc,  etc.,  que  Ton  ferme  avec  un  bon 
bouchon  de  liège  probablement  trempé  dans  de  l'eau 
chaude. 

La  transmission  du  feu  se  fait  au  moyen  d'un  bickford, 
d'une  minute  de  durée  de  combustion,  que  Ton  fait  pas- 
ser, soit  par  un  trou  creusé  au  travers  du  bouchon,  soit 
par  ime  rainure  pratiquée  sur  le  côté.  On  lute  le  joint  avec 
du  mastic  de  vitrier,  ou  du  goudron  employé  à  basse  tem- 
pérature poiur  ne  pas  attaquer  la  gutta-percha  qui  enve- 
loppe le  cordeau. 

A  basse  température,  cette  dernière  devient  cassante. 
Pour  éviter  la  formation  de  fissures,  on  ùxe  le  cordeau  à 
un  fil  de  fer  attaché  au  goulot. 

Fulmi'Coton.  Le  fulmi-coton  parafQné,  qui  constitue  l'ex- 
plosif de  campagne  des  pionniers  prussiens ,  n'est  em- 
ployé qu'exceptionnellement  au  cassage  des  glaces.  Il  est 
en  effet  plus  coûteux  que  la  poudre,  il  exerce  une  action 
trop  locale,  et  les  fissures  qu'il  détermine  dans  la  glace 
n'en  diminuent  pas  sensiblement  la  force  portante. 

Si  l'on  est  obligé  d'avoir  recoui's  au  fulmi-coton  ordi- 
naire, on  peut  le  renfermer  dans  des  vases  simplement 
étanches,  mais  sans  résistance  notable  :  boîtes  en  fer-blanc 
non  soudées  ,  sacs  en  toile  imperméable ,  vessies  de 
bœuf,  etc. 

Les  pétards  au  fulmi-coton  s'emploient  sans  préparation; 
il  suffit  de  rendre  étanche  la  liaison  du  bickford  avec  la 
capsule. 

Persomiel  nécessaire,  —  Pour  des  ruptures  de  glaces  un 
peu  importantes,  le  personnel  comprend  : 

1  officier  du  génie  ou  de  pionniers  ; 

1  détachement  de  travailleurs,  constitué  généralement 
par  un  bataillon  de  pionniers  ; 
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1  caporal  et  quelques  piouuierâ  pour  la  mise  en  ceuvr© 

Quelques  bateliers  connaissnnt  bien  le  cours  d'eau  ; 
îln  détachement  d'oiiviiers   civils  pour  praliquer  b^fr 
ffainureB  et  lee  trous,  pour  pousser  les  ^'laçons  à  ladérive^ 
pour  aider  Téquipe  chargea  du  manifnieut  desexplo- 

§  6.  —  Amûncellemeûts  de  glaces. 

Mode  de  fonnation,  —  Un  amonciiUement  de  glaces  se 
E»t>duit  génOralement  de  la  manière  suivante  : 
Uu  premier  obstacle,  branches  d^arbres,  glaces  sn péril- 
Idelbe,  etc,  arrête  les  glaçons  venant  d'amout;  ils  pas- 
sent par-dessous,  en  épaisseur  croissante,  jusqu'à  ce  qu'ils 
Tîeiment  à  être  arrêtée  par  un  haut-fond,  un  rétrécisse- 
Bieni  ou  ïouie  autre  irrégularité  du  lit.  A  partir  de  ce  mo- 
Imentj  robsLrnclion  a  pour  effet  d*augmenter  la  longueur 
Me  Tem bâcle,  qui  s'a î longe  en  amont  par  Vaddition  de 
|i;ouveaux  glaçons;  mais,  en  même  lenipe,  le  niveau  dci 
IFean  s'élève,  eu  soulevant  ces  mêmes  glanons,  de  sorte 
^fue  le  relief  du  glacier  augmente  de  l'aval  vers  Tamont 

m.  9). 


^^->i^5:. 


Vi$,  0,  —  Mode  An  formmtlaQ  d'an  BmvacoUçneDt  j^r  éU£<?i  iiieeovlfi 

Lorsque  ramoncellement  s'ee^t  formi*,  il  est  toujour» 
^Àm  tliJIîcile  et  parfois  m*îinu  impossible  de  venir  à  bout 
[de  reg  embâcles  au  moyeu  d'explosions.  L'attaque  par 


KKri^m   tic   aàniK.   —   AEPTKUftKIG  OCTCffIftR   t  JL  M 
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Tamont  est  impraticable  en  raison  de  Tarrivée  continuelle 
des  gla(;on6;  par  l'aval,  elle  est  fort  périlleuse,  caries 
masses  de  glaces  peuvent  se  mettre  en  mouvement  et 
écraser  les  barques.  Il  faut  donc  opérer  avec  prudence  et 
se  ménager  un  chenal  toujours  libre,  par  lequel  les  bar^ 
ques  puissent  fuir  le  danger. 

Motie  ttaitaque.  —  La  plus  grande  accumulation  des 
glaces  est  donc  à  l'aval,  et  c'est  là  que  doivent  se  por- 
ter les  efforts.  Dès  que  l'on  a  donné  une  issue  à  l'eau, 
celle-ci  s^ècoule  et  le  niveau  s'abaisse.  En  même  temps, 
lei^  glaçons  qui  forment  une  couche  plus  épaisse  près  des 
rives  qu*au  milieu  s'abaissent  et  s'échouent  en  prolon- 
ge^iU  le  chenal  eu  amont. 

Four  cela^  il  faut  dégager  avec  des  bateaux  les  glaces 
ma)  $oiKièes  de  la  queue  d'aval,  pétarder  les  nappes  lo- 
c^Ie^  ou  les  massifs  minces  et  attaquer  par  de  fortes  char- 
get^«  de  1  kg  à  ô  kg,  les  barres  de  fond. 

Quelviuefois  les  choses  se  passent  d'une  manière  diffé- 
reule^  et  Teau  étant  gelée  tout  entière  ou  chassée  dans  une 
uouvelle  direction,  il  se  produit  un  amas  compact  de 
ylaoe  qui  mérite  le  nom  de  banquise. 

Tel  e<^t  le  cas  qui  advint  à  Saumur,  en  1879-1880:  le 
bru*  priiKtpal  i-ommenoa  par  s'embarrasser  et  fut  complè- 
tement abandonné  par  le  courant  qui  se  porta  alors  dans 
lebr«uj  de  gauche.  Le  bras  droit  se  trouva  ainsi  envahi 
tk^r  leîi  glaces  sur  une  longueur  de  3  km,  une  largeur  de 
:^\>  m  et  une  épaisseur  de  4  m. 

Ou  introduit  alors  des  charges  dans  les  cavités  de 
rAUia>>  que  Tou  explore  préalablement  à  l'aide  d'une  per- 
che, ou  dans  les  forages  pratiqués  à  cet  efTet. 

L  explosion  pix^duit  des  fissures  par  lesquelles  l'eau  pe- 
ut^: re  et  détache  ainsi  des  masses  souvent  fort  considé- 
rai les, 

KA-yU^irà  employer Ce  qui  caractérise  le  cas  actuel, 

c*e<>i  la  prédominance  de  la  glace  par  rapport  à  l'eau  li- 
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quide,  tout  au  moins  au  point  considéré.  Dès  lors,  la 
charge  nécessaire  pour  rompre  la  glace  sur  une  éten  hie 
convenable  ne  peut  plus  être  enfoncée  sous  l'eau  à  une 
profondeur  suffisante,  et  doit  plutôt  agir  comme  un  four- 
neau de  mine  dans  un  milieu  solide.  Le  meilleur  moyen 
de  le  briser  consiste  à  y  introduire  des  charges  de 
poudre  ou  de  dynamite.  Dans  ce  cas,  le  bourrage  esat  tou* 
jours  fort  incomplet;  aussi  la  poudre  ordinaire,  si  elle  est 
employée,  doit  l'être  en  quantité  considérable,  jusqu'à 
50  kg.,  pour  produire  quelque  effet.  Elle  exige  des  cliam- 
bres  spacieuses  et,  en  outre,  des  récipients  étauchc^s  qu'il 
u'est  pas  toujours  facile  de  se  procurer.  Enfin,  ces  cïiar- 
ges  très  lourdes  sont  difficiles  à  transporter  et  à  inetlre 
en  place  sur  la  glace  dont  la  surface  est  fort  tourmeniée. 
Bref,  dans  ce  cas  il  est  plus  avantageux  de  recoiirir  aux 
explosifs  brisants ,  malgré  leur  prix  notablement  plus 
élevé  que  celui  de  la  poudre  noire. 


Caicul  des  charges.  —  Bien  que  Tinfluence  de  l'eau  ii- 
quide  disparaisse  ici  dans  la  détermination  des  cii^r^^i^s^ 
et  que  Ton  se  trouve  ramené  à  peu  près  au  cas  halaluel 
Jes  fourneaux  de  mine,  on  sent  tout  ce  qu'il  y  a  d'incer- 
titude dans  le  choix  du  coefficient  d'un  milieu  dt^  con- 
sistance aussi  variable. 

Si  l'on  opère  par  fourneaux  ordinaires  dans  une  bnn- 
quise,  de  manière  à  former  une  ligne  d'eiUonnûiis 
jointifs,  on  peut  essayer  la  formule  C  =  gh^^  où,  C  élant 
exprimé  en  kilogrammes  et  k  en  mètres,  g  est  é.^'al  à  1 
pour  la  poudre  et  à  0,5  pour  la  dynamite. 

Cette  formule  suppose  que  le  bourrage  est  exécuté  dans 
de  bonnes  conditions. 

Lorsqu'au  contraire  il  s'agit  du  cas  d'un  barra jîedïp:ii  e- 
^eiir  faible  relativement  à  sa  longueur,  comme  dans  le 
cas  de  la  figure  9,  il  doit  suffire  de  produire  un  camoulUt 
"maximum  pour  assurer  la  rupture  du  barrage  et  Pécoule-» 
^^ni  de  l'eau  retenue. 
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Lorsque  les  masses  de  glâce  sont  très  élevées  ou  qu'elles 
occupent  toute  retendue  du  lit,  on  peut  employer  avanta- 
geusement des  charges  multiples  que  Ton  fait  détoner  si- 
multanément. On  peut  encore  creuser  de  petits  puits  dans 
lesquels  on  introduit  de  fortes  charges  et  que  Ton  bourre 
rapidement  avec  des  pièces  de  bois  et  des  glaçons. 

Rupture  des  glaces  par  le  tir  du  canon. 

De  tous  les  procédés  de  rupture  des  glapes,  le  plus  ori- 
ginal assurément  est  celui  qui  a  été  employé  en  janvier 
1880,  au  confluent  de  la  Loire  et  de  l'Indre,  près  de  Port- 
Boulet*. 

Il  s'agissait  de  dégager  deux  bras  de  150  à  200  m  de 
largeur,  pris  sur  une  longueur  de  500  à  600  m. 

La  couche  de  glace,  dont  Tépaisseur  très  considérable 
n'est  pas  précisée,  comprenait  une  nappe  supérieure  unie 
et  compacte  au-dessous  de  laquelle  s'étendait  une  masse 
de  glaçons  arc-boutés  les  uns  contre  les  autres. 

Le  dégel  avait  amolli  toute  cette  masse,  de  sorte  qu'elle 
était  devenue  assez  rebelle  à  l'action  des  explosifs  bri- 
sants. Des  charges  de  300  gr  de  dynamite,  enfoncées  entre 
glace  et  eau,  y  produisirent  des  entonnoirs  de  0,80  m  à 
1  m  de  diamètre,  sans  fissures  rayonnantes. 

En  présence  de  cet  état  de  choses,  l'artillerie  eut  re- 
cours au  canon. 

Un  premier  tir  fut  exécuté  à  charges  réduites,  sous  des 
angles  d'au  moins  28*  et  à  la  distance  moyenne  de  1 600  m, 
avec  un  canon  de  12^"  et  un  de  Oô""".  Ce  tir  ne  donna  que 
de  mauvais  résultats,  en  raison  de  la  difficulté  d'enflani 
mer  les  charges,  de  l'irrégularité  de  fonctionnement  des 
fusées,  sous  des  vitesses  trop  faibles,  et  enfin  du  manque 
de  justesse. 

On  se  résigna  alors  à  employer  le  tir  de  plein  fouet,  ;i 
une  distance  de  2000  m  environ  (angle  de  chute  5*  à  6*), 


1.  Bévue  d'artillerie,  l.  XVII,  p.  201. 
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et  en  prenant  les  mesures  nécessaires  pour  la  sécurité  des 
localités  environnantes. 

Le  tir  dura  2  heures.  Le  glacier  reçut  80  obus  sur  une 
zone  de  200  m  de  longueur  et  de  20  m  à  40  m  de  largeur. 
Chaque  coup  produisait  par  son  explosion  un  trou  oblong 
d'environ  0,40  m  de  largeur  sur  0,80  de  longueur,  pro- 
longé, dans  le  sens  du  mouvement  de  Tobus,  par  3  à  5  fis- 
sures de  6  m  à  8  m  de  développement,  couvrant  uue  sur- 
lacedeSOm'à  100  m*. 

On  a  complété  cet  effet  au  moyen  d'une  vingtaine  de 
kg  de  dynamite,  employée  par  charges  de  1  kgàSkgdaus 
la  région  que  le  canon  n'avait  pas  atteinte.  La  débdole 
s'est  produite  la  nuit  suivante  dans  le  chenal  ainsi  at- 
taqué. 

Le  poids  des  80  obus  s'élevait  à  952  kg,  dont  9:^  kg  de 
fonte  et  32  kg  de  poudre. 

Le  prix  élevé  des  munitions  d'artillerie  rend  ce  procédé 
très  coûteux  et  ne  permet,  par  conséquent,  d'y  recourir 
que  dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels,  lorsque^  par 
eiemple,  l'embâcle  sera  difficilement  accessible. 

§  7.  —  Dégagement  des  ponts. 

Dans  la  saison  des  glaces,  les  ponts  méritent  un«3  atteii* 
tion  toute  particulière,  d'autant  plus  que  leurs  travées 
BODt  moins  larges. 

D'une  part,  en  effet,  les  supports  intermédiaires  gênent 
Técoulement  des  glaçons  qui  s'y  arrêtent  et  s'amoncellent 
à  de  grandes  hauteurs*.  Il  en  résulte  par  suite  un  danger 
général  :  pour  l'amont,  qui  se  trouve  submergé  ;  pour  le 
pont,  qui  sera  emporté  quand  sa  résistance  deviendra  in- 
férieure à  la  poussée  développée  sur  le  barrage  anormal 


1.  Les  pUoU  d*une  môme  palée  forment  autant  d*obstaclofl  suceesaEfa  â 
l'écoulement  des  glaçons;  aassi  a-t-on  foin,  dans  divers  pays,  i\e  mohet 
les  pilota  par  deux  cours  do  madriers  qui  font  disparaître  les  sailfiua  tlnuM 
*Qi  pilota. 
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dont  il  est  le  support;  et,  enûn,  pour  l'aval,  qui  sera  dé- 
vasté par  la  débâcle  consécutive. 

D'autre  part,  aux  glaroas  charriés  par  la  rivière  vieaaem 
aouvent  se  joindre  des  débris  de  toutes  sortes,  bateaux  à 
la  dérive,  pièces  de  bois  flottantes,  etc.,  qui  rendent  le 
danger  encore  plus  grand. 

L'ingénieur  peut  donc  avoir  deux  problèmes  à  ré- 
soudre : 

1*  Assurer  un  passage  libre  au  travers  du  pont,  pour 
prévenir  la  formation  d'un  barrage  ; 

2*  Détruire  ce  barrage,  s'il  a  eu  le  temps  de  se  former. 

Prévenir  le  barrage,  —  Lorsqu'on  craint  qu'un  pont 
ne  détermine  la  formation  d'un  barrage,  on  pratique, 
immédiatement  en  aval,  un  chenal  ou  une  trouée  dans  la 
glace,  de  manière  à  dégager  les  piles,  de  préférence  celles 
qui  se  trouvent  dans  le  thalweg.  En  outre,  on  casse  la 
glace  qui  se  trouve  entre  les  piles  et  les  brise-glaces,  que 
l'on  utilise  d'ailleurs  pour  garantir  les  barques  contre  le 
choc  des  glaçons. 

Lorsqu'il  importe  de  dégager  rapidement  un  pont,  on 
peut,  pour  gagner  du  temps,  et  pourvu  que  le  courant  soit 
assez  fort,  opérer  comme  il  a  été  indiqué  aux  Remarques 
du  §  1,  c'est-à-dire  pratiquer  en  aval  du  pont  une  rainure 
transversale  ;  on  ouvre  le  chenal  à  partir  de  ce  point  en 
remontant  vers  l'amont  et  l'on  fait  passer  les  glaçons  au- 
dessous  de  la  couche  conservée. 

De  cette  manière,  si  la  débâcle  survenait  avant  que  le 
chenal  ne  fôt  achevé  en  aval,  elle  prendrait  appui  contre 
la  couche  de  glace  conservée,  et  non  plus  sur  le  pont,  qui 
serait  ainsi  beaucoup  moins  exposé. 

Si  l'on  a  affaire  à  de  petits  ponts,  il  convient  de  les  dé- 
gager sur  presque  toute  leur  longueur;  dans  tous  les  cas, 
il  faut,  avant  de  commencer  le  cassage  à  l'aide  d'explo- 
sions, décoller  la  glace  qui  adhère  aux  piles  et  aux  brise- 
glaces,  de  manière  à  éviter  que  les  ébranlements  ne  se 
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transmettent  à  ces  parties  du  pont  et  n'en  compromettent 
la  solidité. 

Ici,  comme  ailleurs,  il  s*agit  de  creuser,  à  coups  de  pé- 
tards, dans  la  glace  à  enlever,  un  canal  de  largeur  conve- 
nable, en  se  dirigeant  vers  Tamont  ;  à  cet  effet,  on  opère 
comme  il  a  été  indiqué  plus  haut.  Mais  il  arrive  souvent 
qu'entre  les  piles  la  glace  forme  des  couches  superposées, 
provenant  des  variations  du  niveau  ou  de  Tamoncelle- 
ment  des  glaçons.  Dans  ce  cas,  il  faut  toujours  placer  la 
charge  au-dessous  de  la  couche  inférieure  et,  à  cet  effet, 
donner  à  la  perche  une  plus  forte  inclinaison  ;  il  résulte 
de  là  un  plus  grand  enfoncement  pour  la  charge,  qui  doit 
être  de  1  ou  1 ,5  kg. 

Lorsqu'on  attaque  un  embâcle  formé  contre  un  pont, 
on  emploie  deux  barques  montées  par  un  personnel 
exercé,  et  on  a  soin  de  dégager  préalablement  la  pile  1a 
plus  voisine  de  la  rive,  de  manière  à  avoir  une  retraite 
libre  dans  le  cas  où  la  débâcle  surviendrait  tout  d'un 
coup. 

Rupture  du  barrage.  —  Si  la  glace  est  arrêtée  contre 
le  brise-glaces,  en  laissant  la  palée  libre,  on  s'introduit 
dans  l'intervalle  pour  placer  des  charges  sous  la  glace, 
en  se  tenant  toujours  sur  ses  gardes  et  prêt  à  regagner  la 
rive.  On  peut  aussi  quelquefois  placer  les  charges  en  se 
tenant  sur  le  pont. 

Il  est  toujoui*s  bon,  dans  ce  travail,  de  s'aider  de  gaffes 
à  glace  pour  faire  flotter  les  glaçons  devenus  libres  et  pour 
compléter  l'action  insuffisante  des  charges. 

Enlèvement  des  bois.  —  Le  barrage  est  formé  non  seule- 
nient  par  des  glaçons,  mais  souvent  encore  par  des  pièces 
de  bois  à  la  dérive.  Ces  pièces  de  bois  rendent  le  dégage- 
ment du  pont  beaucoup  plus  pénible.  Le  moyen  le  plus 
efficace  consiste  à  les  couper  à  la  dynamite. 

Après  avoir  préalablement  enlevé,  par  le  tirage  à  l'aide 
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(le  câbles,  tout  ce  qu'il  est  possible,  un  ouvrier  ejcercé 
(charpentier  ou  couvreur)  descend  du  pont  sur  une  échelle 
de  corde;  il  perce  avec  une  tarière  un  ou  plusieurs  trous 
dans  la  pièce,  introduit  la  charge,  y  met  le  feu  et  remonte 
rapidement.  La  pièce  est  coupée  et  en  outre  rébranlemeut 
produit  provoque  le  départ  des  glaces  et  des  pièces  de 
bois  de  faible  longueur. 

On  commence  pnr  les  pièces  en  aval  qui  supportent 
l'enchevêtrement,  et  on  les  coupe  par  le  milieu*. 

ïlupttire  des  glaçons  isolés.  —  Pour  briser  des  glaçons 
isolés,  dont  les  grandes  dimensions  ne  permettent  pas  le 
passage  en  aval,  on  procède  de  diverses  manières. 

Par  exemple,  à  Neisse,  en  1830,  ou  put,  avec  des  char- 
ges de  1  livre  de  poudre  amenée  immédiatement  au-des- 
sus de  glaçons  de  60  cm  dVpaisseur  et  de  3  m*  de  sur- 
face, les  fendre  en  morceaux  *. 

A  Saumur,  en  1880,  Ton  a  opéré  par  charges  de  dyna- 
mite de  50  ou  de  100  gr  amorcées  avec  un  détonateur  et 
un  bickford  de  25  à  30  cm  de  longueur,  qu'après  allumage 
on  lançait  à  l'endroit  voulu. 

L'autre,  plus  économique,  est  le  suivant: 
On  suspend  une  charge  de  100  gr  de  dynamite  à  l'extré- 
mité d'une  perche  de  5  à  6  m  de  longueur,  qu'un  homme, 
monté  à  l'avant  d'un  bateau,  pousse  sous  le  glaçon  à  2  m 
en  avant  et  à  l  m  de  profondeur,  après  qu'un  aide  amis 
le  feu  au  bickfor»!.  Le  glaçon  se  soulève  et  se  brise. 


1.  Annale»  det  ponts  et  chauuéei,  1880,  II,  875. 

2.  Dons  son  voyage  d'exploration  au  nord  de  TAmôrlque,  le  navigateur 
anglais  Mac-Clure  eut  plusieurs  fois  à  se  servir  de  la  poudre  pour  m 
Treyer  un  ch'emin  à  travers  les  glaces.  C'est  ainsi  qu*avec  is  kg  de  poudre 
placée  au  centre  d*un  gluçondo-3,S5  m  d'dpaisseur  et  8oo  m  de  diamètre» 
il  put  Tendre  cumplôlement  ce  bloc.  (Saumade,  Manuel  du  mineur,) 
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CHAPITRE  III. 

CASSAGE  DES  GLACES  DANS  LES  EAUX  DORMANTES. 

Le  cassage  des  glaces  dans  les  eaux  dormantes  comporte 
♦les  procédés  un  peu  différents  de  ceux  qui  ont  fait  l'objet 
du  chapitre  II.  En  effet,  Tabsence  de  courant  entraîne  l'o- 
bligation d'enlever  les  glaçons  une  fois  divisés,  et  cette 
opération  ne  peut  plus  se  faire  que  par  l'emploi  d'une 
force  convenable. 

D'un  autre  côté,  l'on  n'a  plus  à  craindre,  en  ce  cas,  les 
amoncellements  de  glaces,  si  redoutables  sur  les  cours 
d'ean,  et,  par  suite,  les  épaisseui^  auxquelles  on  a  affaire 
feont  modérées  et  sensiblement  uniformes  \  la  surface  de 
la  glace  est  d'ailleurs  assez  régulière,  de  sorte  que  l'on 
peut  recourir  à  des  moyens  mécaniques. 

Ce  problème  se  présente  lorsqu'il  s'agit  de  rétablir,  soit 
dans  un  fossé  d'ouvrage  de  fortification,  soit  dans  une 
inondation  défensive,  l'obstacle  matériel  supprimé  par  le 
fait  de  la  congélation  de  l'eau  '. 

§  1.  —  Cassage  des  glaces  dans  les  fossés  des  places. 

Pour  rétablir,  dansim  fossé  de  fortification  plein  d'eau, 
l'obstacle  défensif  lorsqu'il  a  disparu  par  suite  de  la  con- 
gélation, on  creuse  une  cunetie  d'au  moins  4  m  de  lar- 
geur dans  la  couche  de  glace. 

C'est  ce  qui  a  élé  fait,  par  exemple,  pendant  la  défense 
de  Dantzig  par  l'armée  française,  en  1813.  On  eut  à  casser 
les  glaces  sur  les  fossés  de  la  place  et  sur  la  Vistule.  Les 


1.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  prociSdës  de  division  do  ta 
gkce  desUnée  aux  usages  domestiques,  procédés  qui,  en  certains  pays, 
wnl  appliqués  sur  une  grande  éclielle.  Le  lecteur  i»ourra  consulter  à  ce 
sujet  le  Dictionnaire  des  arU  et  manufactures,  de  Uboulaye,  article  Glace, 
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journaux  de  défense  ne  donnent  pas  de  détails  sur  le  mode 
d'exécution  appliqué  en  cette  circonstance. 

V Aide-mémoire  de  Laisné  (4*  édition,  1861)  conseille  à 
cet  effet  l'emploi  d'un  chapelet  de  bombes  de  22  cm  à 
27  cm,  espacées  de  6  m  et  descendues  immédiatement 
au-dessous  de  la  glace  ;  l'explosion  simultanée  donnerait 
mie  coupure  de  5  m  de  largeur;  malheureusement  l'auteur 
n'indique  pas  l'épaisseur  de  la  couche  à  laquelle  se  rap- 
porte ce  résultat.  D'ailleurs  ce  procédé  entraînerait  une 
grande  consommation  de  munitions  et  donnerait  lieu  à 
des  projections  dangereuses. 

En  Prusse,  le  cassage  des  glaces  dans  les  fossés  des 
places  est  réglementé  par  une  instruction  spéciale  *  dont 
nous  allons  donner  l'analyse. 

On  commence  par  former,  à  travers  toute  l'épaisseur  de 
cette  couche  deux  rainures,  distantes  de  10  m,  puis  oq 
casse  la  bande  de  glace  ainsi  délimitée  et  on  en  pousse 
les  morceaux  sur  les  côtés. 

Creuser  les  rainures.  — On  creuse  les  rainures  au  moyeu 
de  la  hache  à  glace  ou  de  la  charrue  à  glace. 

Avec  la  hache  à  glace  on  ouvre  une  rainure  qui,  pour 
une  épaisseur  de  30  cm,  a  en  général  une  largeur  mi- 
nimum de  30  cm  en  haut  et  de  15  cm  en  bas. 

Si  la  gelée  est  faible,  et  s'il  n'existe  pas  une  couche  de 
glace  de  fond,  on  peut  abaisser  à  8  cm  la  largeur  de  la 
rainure  à  la  partie  inférieure  ;  dans  le  cas  contraire,  on 
doit  aller  jusqu'à  60  cm. 

Le  maniement  de  la  hache  est  fort  simple  et  peut  être 
confié  à  des  hommes  peu  expérimentés. 

Toutefois,  si  on  dispose  de  pêcheurs  ou  de  charpen- 
tiers, ils  travaillent  par  deux,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gau- 
che de  la  rainure,  et  alors  l'avancement  est  bien  plus  con- 
sidérable. 


1.  Inêtruktion  zur  Herstellung  bezw.  Offenhaltung  eUfreier  KÛMUm  m 
Pestungêgràben.  Borlin,  1886. 
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On  compte  eo  moyenne,  par  homm*?  et  par  mètre  cou- 
rant :  pour  une  épaieseur  de  15  cm,  4  minutes  ; 
pour  une  épaisseur  de  25  cm,  6  miaules  ; 
pour  une  épaisseur  de  40  cm,  10  minutes, 

ÀveG  la  ckarrue  à  glace.  —  La  charrue  à  glace  (Eispfîug) 
n'est  autre  qu'un  traîneau  pourvu  d'un  eoutre,  d'une  cu- 
rette et  dVn  chasse-glace  (flg,  10). 

Le  eoutre  porte  une  lame  aciérée  C\  en  forme  de  coillerj 


■^-- -1  ,71 

FJff.  lO.--  Cliurnifl  à.  glm^i.  Vue  peripeétlrt. 


^BûniMée  au  bout  d'une  tige  C  qui  peut  monter  ou  des- 

f^endre  dans  une  gaine  vt*rticaie  eu  bois.  Au  moyen  d'un 

I      double  collier  de  eeiTage,  on  peut  donner  à  cette  lame, 
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plus  OU  moins  grande  que  Ton  mesure  au  moyen  d'une 
graduation  en  centimètres* 

La  curette  T  est  une  pièce  de  chêne  dont  l'extrémité  infé- 
rieure est  taillée  suivant  le  proBl  du  tranchant  du  coutre 
et  que  Ton  maintient,  à  l'aide  d'un  collier  de  serrage,  dans 
une  inclinaison  de  45%  avec  une  saillie  mesurée  par  une 
graduation  correspondant  à  celle  du  coutre. 

Dans  cetle  position,  la  curette  presse  contre  le  saillant 
du  chasse-glace  Y,  qui  est  une  bande  de  tôle  fixée  à  la 
partie  antérieure  du  traîneau. 

On  commence  par  jalonner  et  par  tracer  la  direction  AB 
de  la  rainure.  Cela  fait,  on  donne  au  tranchant  du  coutre 
une  saillie  de  4  cm  à  5  cm  sur  le  plan  inférieur  de  la 
charrue,  sur  laquelle  on  fait  monter  quelques  hommes 
pour  la  rendre  plus  lourde  :  puis  on  y  attelle  d'autres 
hommes  ou  des  chevaux  au  moyen  de  traits. 

En  la  faisant  repasser,  après  avoir  donné  du  relief  à  la 
curette  et  au  coutre,  on  approfondit  la  rainure,  et  ainsi  de 
suite. 

Il  est  avantageux  de  faire  avancer  à  la  file  3  charrues 
dont  chacune  creuse  plus  profondément  que  la  précédente, 
en  nettoyant  la  rainure  des  débris  de  glace  qui  rencom- 
brent.  On  évite  ainsi  l'obligation  de  modifier  constam- 
ment le  réglage  des  contres. 

En  supposant  que  la  largeur  inférieure  de  la  rainure 
soit  de  8  cm  seulement,  la  charrue  étant  chargée  de  2 
hommes  et  tirée  par  12  autres,  l'expérience  donne  par 
homme  un  avancement  de  1  m  en  6  minutes  pour  une 
épaisseur  de  15  cm  à  25  cm,  et  en  10  minutes  pour  une 
épaisseur  de  40  cm. 

On  obtient  les  marnes  résultats  en  chargeant  la  charrue 
avec  4  hommes  et  la  faisant  tirer  par  2  chevaux. 

L'emploi  de  la  charme  n'est  possible  que  par  une  tem- 
pérature douce  et  une  glace  à  surface  unie,  de  15  cm  au 
moins  d'épaisseur  ;  mais  alors,  si  Ton  a  à  en  faire  un  usage 
continuel,  elle  mérite  la  préférence  sur  la  hache  à  glace. 
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Emploi  de  scies,  —  On  a  essayé  à  diverses  reprises  de 
remplacer  la  hache  ou  la  charme  par  une  scie  chargée 
d'un  poids  à  reïlrémiié  inférieure  ;  mais  les  résultats  ont 
été  reconnus  insuffisants. 

Le  trait  de  pcie  est  trop  élroit  (6  mm  environ)  pour  em- 
pocher que  les  glarons  ne  ee  ressoudent  de  suite  par  Teffet 
de  la  gelëe,  et  ceux-ci  n'ont  pas  le  jeu  nécessaire  pour 
permettre  de  les  briser.  Enfin,  lorsque  la  profondeur  est 
faible,  la  course  de  la  scie  est  par  trop  limitée. 

Rejeter  la  glace  sur  les  côtés.  —  Une  fois  qu'on  a  délimité 
la  cunette  à  creuser  dans  la  glace,  on  la  brise  en  morceaux 
que  Ton  ramène  en  dehors  de  cette  cunette,  en  dessous  ou 
en  dessus  de  la  glace  qui  la  borde. 

A  cet  effet,  on  creuse  une  nouvelle  rainure  longitudi- 
nale, à  égale  dislance  de^  deux  premières,  et  Ton  divise 
chacune  des  bandes  de  5  m  ainsi  obtenues  en  tronçons  de 
3  m  de  longueur,  en  se  servant  de  la  hache  à  glace. 

Cela  fait,  pour  enfoncer  ces  glaçons  au-dessous  des 
glaces  en  bordure,  on  engage  deux  crochets  (tig.  11)  et, 


Fiff.  11.  —  Emploi  dei  crocheta  à  gUcn  (^)* 


J 
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au  moyen  des  leviers,  4  hommes  font  effort  siraultané- 
meat,  de  manière  à  abaisser  la  face  supérieure  des  gla- 
çons mobiles  au-dessous  de  la  face  supérieure  des  gla- 
çons fixes.  Pendant  ce  temps,  on  tire  horizontalement  ce 
glaçon  au  moyen  de  deux  gaffes  (flg.  12)  manœuvrées  par 


Fig.  IS  —  Gaffe  à  glaoe. 

12  hommes  (2  à  chaque  hampe  et  4  aux  commandes 
fixées  aux  anneaux). 

Pour  que  la  manœuvre  réussisse,  il  faut  que  les  glaces 
en  bordure  soient  bien  dégagées  en  dessous  sur  une  lar- 
geur de  5  m. 

On  compte,  pour  toute  cette  opération,  y  compris  la 
taille  des  rainures  latémles  et  médianes,  2  m  de  cunette 
par  homme  et  par  heure. 

Au  lieu  de  faire  glisser  les  glaçons  en  dessous  des  gla- 
ces de  bordure,  on  peut  les  amener  par- dessus,  en  se  ser- 
vant des  gaffes  de  tirage  et  de  plans  inclinés  formés  de 
forts  madriers.  Mais  ce  travail  est  bien  plus  difficile  et 
plus  long  que  le  précédent  ;  en  supposant  la  glace  préala- 
blement brisée  en  petits  morceaux,  il  faut  compter  par 
homme  et  par  heure  0,40  m  de  cunette. 

On  ne  doit  donc  employer  ce  procédé  que  lorsque  le 
ftrécédent  sera  inadmissible,  parce  que  la  glace  ne  sera 
pas  suffisamment  dégagée  en  dessous. 

Emploi  des  explosifs.  —  On  ne  peut  pratiquement  faire 
passer  sous  les  glaces  de  bordure  que  les  glaçons  de  forme 
régulière,  ce  qui  exclut  remploi  d'explosifs  pour  celte 
application.  On  ne  pourrait  y  recourir  que  si  les  fossés 
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étaient  en  communication  avec  un  bassin  assez  spacieux 
pour  recevoir  les  glaçons  extraits  de  la  cunette,  ou  encore 
si  la  marée  avait  accès  dans  les  fossés.  Alors  on  opérerait 
comme  an  chapitre  II. 

Maintenir  v/ne  cunette  constamment  dégagée. — Pour  empê- 
(her  la  glace  de  se  former  sur  Teau  dans  un  fossé  de  place, 
il  faut  recourir  à  une  agitation  mécanique  de  la  surface 
de  Teau.  On  y  est  arrivé  par  insufflation  d'un  fort  courant 
d*air,  dans  certains  cas,  lorsque  la  gelée  n'était  pas  trop 
forte. 

On  a  employé  avec  succès  à  Copenhague,  en  1829,  une 
machine  qui  animait  d'un  mouvement  de  va-ei-vient  un 
câble  sans  fin,  supporté  par  des  rouleaux,  et  auquel  étaient 
fixées  transversalement  de  longues  voliges. 

Par  un  froid  de —  11*,5,  on  a  pu  empêcher  la  congéla- 
tion d'un  fossé  ;  mais  il  fallait  compter  par  front  36  hom- 
mes relevés  deux  fois  par  jour. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  s'opposer  à  la  congélation 
d'un  fossé  ou  d'une  cunette  consiste  à  y  faire  aller  et  venir 
une  barque  revêtue  de  tôle  de  fer,  que  l'on  haie  :  il  faut 
pour  cela  que  la  circulation  soit  assurée  de  chaque  côté  de 
la  cunette. 

Jusqu'à  l'épaisseur  de  8  cm ,  des  barques  ordinaires 
sont  suffisantes.  Au-dessus  de  cette  épaisseur,  il  faut  re- 
courir à  la  traction  mécanique,  au  moyen  d'un  remor- 
queur ou  d'une  locomobile  installée  à  l'extrémité  d'une 
branche  de  fossé. 

Ces  divers  procédés  sont  susceptibles  d'être  mis  en 
œuvre  môme  dans  l'obscurité.  Néanmoins  il  est  en  général 
plus  avantageux  de  n'opérer  que  de  jour,  en  brisant  chaque 
malin  les  glaces  formées  pendant  la  nuit. 

Si  les  glaçons  sont  volumineux,  on  les  pousse  sous  la 
glace  ou  dessus  ;  lorsqu'ils  sont  au  contraire  très  légers 
et  fraîchement  formés,  on  emploie  un  épervier  à  fllet  mé- 
tallique (flg.  13).  Son  manche,  long  de  6,30  m,  est  ma- 
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nœuvré  de  dessus  un  ponton  ;  les  commandes  sont  action- 
nées par  des  hommes  se  tenant  sur  la  glace. 

La  glace,  déchargée  sur  le  bord  de  la  cuvette,  est  de 
suite  rejetée  sur  les  bords  du  fossé,  de  manière  que  la 
circulation  reste  toujours  libre. 

Par  un  froid  de  —  12*,  on  a  pu  maintenir  libre  une 
cunette  de  508  m  de  long  sur  9,40  m  de  large,  en  em- 
ployant une  équipe  de  1  caporal  et  8  hommes,  travaillaui 
par  poses  de  4. 

Lorsque^la  température  descend  notablement  au-dessous 


Flg.  13.  —  Épervier  à  glace.  Vae  p«rip60iiTe. 

de  —  10°,  il  est  fort  difficile  de  maintenir  les  fossés  com- 
plètement libres  de  glaces. 

Alors  on  peut  tirer  parti  de  celles-ci  comme  défenses 
accessoires.  C'est  ainsi  que  dans  de  pareilles  circons- 
tances, à  Thom,  on  a  étalé  à  la  pelle  la  neige  en  couche  de 
1  pouce  sur  les  talus,  et  Ton  a  aspergé,  au  moyen  de  la 
pompe  à  incendie,  jusqu'à  7  m  en  hauteur.  Cette  eau  s'é- 
tant  congelée,  il  était  impossible,  le  lendemain,  même 
à  des  matelots  très  exercés,  de  gravir  ces  talus. 

De  la  neige,  tombée  par-dessus  cette  couche  de  glace^ 
ne  lui  enleva  pas  son  poli. 

En  même  temps  on  lâcha  l'eau  des  fossés  ;  les  glaçons 
se  déposèrent  sur  les  talus  et  créèrent  un  nouvel  obstacle. 
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Les  choses  purent  rester  en  cet  état  jusqu'au  dégel; 
alors  on  ût  rentrer  Teau  dans  les  fossés. 

§  2.  —  Cassage  des  glaces  sur  les  inondations 
défensives. 

Les  travaux  d'investissement  des  places  peuvent  com- 
porter des  ruptures  de  glaces,  lorsque,  par  exemple,  un 
bassin  d'inondation  vient  à  se  congeler.  Pour  lui  conser- 
ver une  valeur  défensive  contre  les  retours  offensifs  de  la 
garnison,  il  faut  y  pratiquer  une  cunette  d'au  moins  4  m 
de  largeur,  et  la  tenir  constamment  dégagée. 

Les  glaçons  qu'on  en  retire  sont,  suivant  les  cas,  pous- 
sés dans  un  bassin  ou  mieux  utilisés  pour  former,  sur  la 
rive  opposée  à  l'adversaire,  un  parapet  défensif. 

C'est  ainsi  qu'en  décembre  1870,  la  gelée  vint  enlever 
toute  sa  valeur  à  l'inondation  tendue  par  les  Allemands  au 
nord  de  Paris,  sur  la  Morée  et  le  Crould'. 

Pendant  le  mois  de  décembre  1870,  la  température  des- 
cendit à  —  8*  et  même  à  —  12°,  et  l'on  dut  se  borner  à 
maintenir  une  cunette  de  4  m  à  6  m  de  largeur. 

Pour  chacun  des  5  bassins  d'inondation,  on  employa 
1  ou  2  pontons  ou  demi-pontons  en  tôle,  des  équipages  de 
pont,  que  l'on  fit  aller  et  venir  de  manière  à  empêcher  la 
formation  de  la  glace.  Plus  tai*d,  ces  pontons  furent  rem- 
placés par  des  bateaux  en  bois. 

Le  personnel  employé  s'élevait  pour  chaque  bassin  à 
7  pionniers  et  30  hommes  d'infanterie,  que  l'on  relevait 
deux  fois  par  jour.  Total  :  70  pionniers,  300  hommes  d'in- 
fanterie. 

Ce  procédé  ne  suffit  pas  pour  empêcher  la  formation  de 
la  glace.  Les  pontons  en  fer  furent  vite  détériorés  et  les 
bateaux  eu  bois  mis  en  pièces  par  les  glaçons.  On  ne  les 
employa  que  d'une  manière  accessoire. 


1.  Heydo  und  Frœse,  Die  Belagerung  von  Paris. 

BBVCB   DU  GKKIB.>-   SBPTBMBnB-OCTOBRB    1891. 
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'   -   .    --ij-uî  ;»:«-r  rouper  à  la  hache  les  glaçons  le 

.-^  -*    1      '^Ti.^.  Ifs  casser  et  les  ramener  sur  les  bords 

:•  ••   -1  :r  n;rj.:ii  en  bois  ;  on  les  y  entassait,  de  ma- 

-^  *    -  -'lier  j^t?:acle. 

•    --^si*  1  iisèi  de  repousser  les  glaçons  sous  la  couche 

M  Jut^  miÊL^  SîLiis  succès  ;  ils  remontaient  bientôt  et  se 

^ftMsiia»ï£fS£  Jt^  '^lîUTeau  en  bouchant  la  cunette. 

^  Li  lit  :f^I  ïêcembre,  rinsufiBsance  des  effectifs  obli- 
.ML  riûierrtjinjr^  ce  travail  et  la  cuuette  se  recouvrit 
^HNt4ol  lie  15  *:m  de  glace.  Après  le  23,  on  le  reprit,  en 
>«iAif*îô^mu  11  r  *>udre,  par  charges  de  1/2  kg,  dans  des  bou- 
iB*nï*»  >t>ittuires,  bien  bouchées  et  amorcées  au  bickford. 
•  *•!  i*»  ^g^^t  sous  la  glace.  On  relevait  4  fois  par  jour 
m  J4  *ujur^i^>  les  travailleurs  qui  comprenaient  en  tout 
iti  aiyuuiHr^  ti  S60  hommes  d'infanterie. 

\i*^*  .1!  ♦!  janvier,  la  4*  compagnie  du  12*  corps  se 
•<r-n  ii^^N?  éujcci^  de  petits  radeaux  en  bois. 

CONCLUSION. 

Jîiim:^ons  à  résumer  cette  étude  en  quelques 
^^fi- nux,  nous  dirons  que  Ton  doit  : 
«>^.j9r  Mtxn  tout  à  ouvrir  un  chenal  qu'on  élargit 
«B-i*  ^  »  ml  tîéoessaire  et  si  on  en  a  le  temps. 

ii^  pir  Twu  circule  sons  les  glaces,  et  que  celles-ci 

m   ^P   mt^Bsa^Kit  d'une  quinzaine  de  centimètres  au  plus, 

^  ^>i?*#  1  ti  ^ji<he  ou  au  moyen  de  bateaux. 

^  mÊ^  ipki^s^t^ir  devient  plus  forte,  sans  cependant  dé- 

•M«ii4«^'A^nt  1  m,  recourir  aux  explosifs  sous  la 

^  ^-:K»rç**  immergées. 

r  A^  i^x^î^.  ollements,  opérer  par  charges  brisantes 
^  fx^â  de  forages  ou  de  puits. 
v^^  liwB-  irle  travail  de  minière  que  l'eau  entraîne 
^m^sr^y*^^  AKi^h^^s,  et  si  cela  est  nécessaire,  les  enlever 
i  90m^  L.  Bertrand, 

Capitaine  du  génie. 


NOTES 

SUR  L'ORGANISATION  DU  GÉNIE 

E  N     SUISSE 


La  Suisse  a  résolu  le  problème  d'avoh'  une  armée  de 
milices  suffisamment  forte  pour  le  but  qu'elle  doit  remplir, 
en  ayant  seulement  un  cadre  permanent  qui  est  le  cadre 
des  instructeurs*.  Ce  cadre  sert  d'auxiliaire  aux  chefs 
d'armes  pendant  les  différentes  périodes  d*iiistraction  que 
font  les  troupes,  périodes  gui  se  décomposent  ainsi: 

P  Écoles  de  recrues  (durée  moyenne  :  50  jours)  ; 

2*  Cours  de  répétition  pour  VÉlite  (durée:  16  jours) 5 
les  hommes  y  sont,  tous  les  deux  ans,  appelés  dans  les 
unités  dont  il  font  partie  ; 

3*  Cours  de  répétition  pour  la  Landwehr;  les  hommes  y 
sont  appelés  tous  les  quatre  ans. 

Voilà  pour  l'homme  de  troupe  ;  mais,  ce  qui  est  juste 
suffisant  pour  lui,  ne  Test  plus  pour  le  souB-oflicier  et 
l'officier;  aussi  celui-ci,  par  exemple,  doit-il  faire  une 
école  de  Gefreite  ou  appointés  (58  jours),  puis  suivre  le 
cours  d'aspirants- officiers  (dans  le  génie,  9  semaines). 
Enfin,  il  est  de  règle  que  tout  officier,  promu  dan»  un  grade, 
va  en  remplir  les  fonctions  dans  une  école  de  recrues  ;  en 
outre,  beaucoup  d'officiers  sont  appelés  à  suivre  le  cours 


1.  Les  oCQciers  inslructcura  doivent  être  considérés  à  ùaux.  permis  ife 
^e:  ils  sont  ofBciers  de  l'armée  helvétique  et,  à  ce  tjLr«,  vtiir^iil  rl&riM 
Tunitë  à  laquelle  Us  sont  alTectés,  an  momeot  d'une  munmuvT^  é^en- 
s^nible  ;  ils  sont  instructeurs  et,  comme  tels,  sont  le«  ttipréêeninuiM  du 
<l^ptrtemeDt  mUitaire  fédéral  dans  les  Écoles  de  rccruei,  d'aftpjmuli^lB- 
ciers,  etc. 
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des  Écoles  centrales,  où  ils  perfectionnent  leur  in^^^^      ^:M,oa, 
et  quelques-uns,  ceux  des  Écoles  d'état-major. 

Ces  généralités  sur  Tarmée  suisse  rappelées,  d      ^J^^^^^tis 
quelques  détails  sur  le  corps  du  génie. 

Le  corps  du  génie  suisse  est  chargé  : 

1*  En  temps  de  paix,  de  la  construction  des  lOTl  \\ct\' 
tiens  et  du  service  cartographique  ; 

2*  En  temps  de  guerre,  du  même  service  que  dans  1  âr'- 
mée  française;  et  en  plus  de  la  construction  des  ponte  rai^ 
litaires  de  toute  espèce  et  de  rétablissement  des  liga®^ 
ti^légraphiques. 

A  la  t^te  du  génie  est  le  chef  d'arme  du  génie  *  ;  il  a 
ïk>us  ses  ordres  : 

1*  Le  corps  des  instructeurs  du  génie,  chargés  de  l'ins- 
truction  des  troupes  (8  bataillons  d'élite,  8  de  landwehr*). 
Il  comprend  : 

1  instructeur  en  chef  du  grade  de  colonel  ; 

3  instructeurs  de  1"  classe; 

3  instructeurs  de  2*  classe  ; 

2*  Les  officiers  du  génie  chargés  d'un  service  spécial 
^^î^rtiûcations  ou  cartes). 

Nous  diviserons  notre  élude  relative  à  Torganisaiion  du 
gt^uie  suisse  en  deux  parties  : 
Personnel  :  officiers,  troupes  ; 
Malt^riel  :  nous  insisterons  seulement  sur  les  ponts. 


t.  C*eat  actuellement  le  colonel  Lochmann;  il  a  fait  ses  études  d*ioeé- 
uit^ur  en  France,  i  TÉcole  centrale  des  arts  et  manufactures. 

».  Tu  d»Jcrel  d'avril  1890  a  créé  4  compagnies  d'artillerie  de  forteresse 
sl.in*  lesquelles  sont  compris  des  détachements  de  pionniers;  mais  leur 
»  wlrucùou  est,  jusqu'à  nouvel  ordre,  confiée  au  corps  de  rarliUerie. 


EN  SUISSE.  605 

ÉTUDE  DU  PERSONNEL. 


•  Recrutement  et  instruction  des  officiers. 

suiet-  ^^  ^®^^®i^dron3  pas  sur  ce  qui  a  été  déjà  dit  à  ce 
sont  \  '^^  ^-î^^terons  seulement  que  les  officiers  du  génie 
rel  f  ^^^®  P^ï*ïï^i  les  jeunes  gens  ayant  fait  des  études 
Su*  ^  ^^^  ^®  l'ingénieur  ;  et  il  n'en  manque  pas  en 
.  ,  .'  ^  ^  ^"dustrie  est  très  développée  et  où  les  écoles 
ques  donnent  un  très  bon  enseignement.  (Le  plus 
0  t  A^  ^^'  celui  du  Polytechnikum  de  Zurich,  qui  re- 
*  '     pilleurs  un  très  grand  nombre  d'étranf^'ers,) 

P   s  avoir  fait  du  service  comme  simples  soldats,  puis 

e  Gefreite,  iU  entrent  dans  une  école  d'aspirante, 

semble,  au  premier  abord,  qu'il  doive  être  très  diffi- 

®  faire  apprendre  aux  élèves,  pendant  les  9  semaines 

,     ^ure  celte  école,  toutes  les  connaissances  néoessairos 

oincier  du  génie  en  campagne  '.  Mais  il  faut  bien  remar- 

9"6rque  ces  élèves  sortent  du  Polytechnikum,  ou  de  TÉ- 

^^e centrale  de  Paris,  ou  de  toute  autre  école;  il  n'y  a 

j  .  *,^  cours  sont,  en  effet,  exlrômemonl  chargés  :  nouf  pouvons  dooner 
emploi  du  temps  de  deux  journées  quelcouques  d'uue  ùcoltj  d'uspl^ 
"■""«ile  à  Zurich  en  1889: 

Première  journée. 

^e  6  heures  1/2  à  7  heures  1/2  :  École  du  soldat. 

z^  8  heures  à  9  heures  :  Cours  sur  les  mines. 

^^  9  heures  à  10  heures  1/4  :  Cours  de  fortiflcation. 

*^  10  heures  i/i  à  il  heifres  1/2:  Cours  de  pouls. 

"0  *  heures  à  8  heures  i/4  :  Cours  de  pouls. 

^e  3  heures  i/4  à  4  heures  iji  :  Cours  de  forliQcalion. 

^'  5  heures  a  6  heures  :  Cours  de  mines. 

^6  6  heures  à  7  heures  :  Équilation. 

Deuxième  journée. 
^e  «  heures  1/2  à  7  heures  1/2  :  Cours  de  ponts. 
^8  8  heures  à  lO  heures  1/4  :  Exercices  pratiques  de  Oïl^o  du  feu* 
^«10  heures  i/4  à  11  heures  i/«  :  Cours  de  forlincalfon. 
^6  1  heure  1/2  à  5  heures  :  Reconnaissance  du  point  ilc  |ianRtige  de  ja 
^'fflmalpar  Masséna  en  1799. 
I>e  8  heures  à  7  heures  :  Travail  dans  hi  salle  de  tliéuda. 
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1  compagnie  de  sapeurs  ; 
1  compagnie  de  pontonniers; 

.     ,      .       .       i  télégraphistes  : 

I  compagnie  de  pionniers  ,  ^^^^.^^  ^^  ^^^^.„^  ^^  j^^. 

(En  outre,  une  compagnie  dite  de  pionniers  d'infanterie 
et  formée  avec  les  4  pionniers  de  chaque  compagnie  d'in- 
fanterie est  commandée  par  des  officiers  du  génie.) 

Ces  trois  compagnies  sont  réunies  en  1  bataillon  com- 
mandé par  un  major  qui  a  comme  adjoints  un  capitaine  et 
un  quartier-maître. 

Deux  médecins  sont  attachéAu  bataillon,  ainsi  qu'un 
armurier,  deux  ouvriers  en  fer  et  un  charron. 

Le  tableau  de  la  page  précédente  indique  la  composi- 
tion du  bataillon. 

Les  troupes  du  génie  sont  donc  spécialisées;  c'est  une 
nécessité,  étant  donnée  la  courte  durée  de  leur  instruction* 
Cette  spécialisation  conduit  d'ailleurs  à  une  augmentation 
des  troupes  techniques. 

But  qu'a  à  remplir  chacune  de  ces  3  compagnies  :  V  Com- 
pagnie de  sapeurs.  —  Sou  service  comprend  : 

a)  Les  travaux  des  camps  et  des  bivouacs  ; 

/>)  Les  travaux  relatifs  aux  voies  de  communication; 

c)  Les  ponts  sans  support  intermédiaire  ou  à  supports 
fixes  ;  la  réparation  des  ponts  détruits  ; 

d)  Les  travaux  de  fortification  passagère  et  semi-per- 
manente. 

Les  sapeurs  tont  exercés  à  la  construction  des  puits  el 
f^-aleries  de  mines,  à  la  confection  des  fascinages,  mais 
pas  aux  autres  travaux  de  sapes. 

II  n'y  a  rien  de  particulier  à  dire  sur  ces  travail  qui 
ressemblent  tout  à  fait  à  ceux  que  nous  faisons  en  France. 

Les  ponts  de  chevalets  seront  étudiés  plus  loin  dans  le 
chapitre  spécial  que  nous  consacrerons  à  Tétude  desponta 
militaires  suisses. 
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2*  Compagnie  de  pontonniers.  —  Elle  est  exercée  à  la 
construction  des  ponts  d'ordonnance  et  des  passerelles  de 
circonstance. 

Une  compagnie  peut  lancer  52,8  m  de  pont  (travées 
6,60m);  en  réalité,  elle  a  105,6  m  de  supports  et  Ô2,8  m 
seulement  de  tablier.  {Voir  plus  loin.) 

Les  écoles  de  pontonniers  se  font  à  Brugg  sur  TAar  \  et 
à  cause  du  courant  très  fort  de  la  rivière,  les  recmes  doi- 
vent certainement  y  acquérir  une  instruction  très  solide- 

3*  Compagnie  de  pionniers.  —  Elle  comprend  une  sec* 
tion  de  télégraphistes  et  une  section  d'ouvriers  de  chemina 
de  fer: 

à)  Les  voitures  de  la  1"  section  contiennent  le  matériel 
nécessaire  à  la  construction  d'une  ligne  de  20  km  avec 
4  stations. 

b)  Section  des  chemins  de  fer.  —  Elle  dispose  dt^  2  voi- 
tures contenant  des  outils  de  chemins  de  fer  et  de  2  demi- 
caissons  contenant  des  explosifs  et  le  matériel  nécessaire 
à  la  mise  du  feu  ; 

Les  hommes  faisant  partie  de  cette  section  sont  exer- 
cés à: 

P  La  construction  et  la  réparation  des  voies  ferréi^s  ^ 

2*  La  construction  et  la  réparation  des  ponls  pour  voiee 
ferrées  ; 

3**  La  destruction  de  toutes  les  parties  de  la  voie* 


ÉTUDE  DU  MATÉRIEL  DE  PONTS. 


I.  —  Ponts  d'ordonnance. 

Le  matériel  des  ponts  d'ordonnance  comprend  :  les  sup- 
ports et  la  superstructure. 

Supports.  —  Les  supports  sont  de  deux  genres:  bateaux 
ou  chevalets  Birago. 
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Les  bateaux  sont  formés  par  la  réunion  du  ponton-corps 
(fig.  1)  et  du  ou  des  pontons-becs  (ûg.  2). 
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Les  chevalets  Birago  se  divisent  en  :  chapeaux,  pieds 
de  3y  4,  5,  6  mètres,  semelles  et  chaînes  de  suspension. 

Tablier.  —  Les  poutrelles  sont  à  griffes  ;  on  distingue: 
les  poutrelles  proprement  dites  ;  leur  longueur  est  de 
7,04  m,  et  la  distance  entre  les  entailles  d'axe  en  axe  de 
6,60  m; 

Les  demi-poutrelles  l  =  4,24  m  ; 

Les  quai*ts  de  poutrelle  /  =  2,15  m. 

Les  madriers  ont  3,27  m  de  long,  0,30  m  do  large  et 
0,04  m  d'épaisseur  ;  les  demi-madriers  ont  3,27  m  de 
long,  0,16  m  de  large  et  0,04  d'épaisseur. 

Ce  matériel  est  porté  sur  des  haquets  à  poutrelles,  des 
haquets  à  chevalets,  des  chariots  de  pontonniers  et  une  forge. 

Répartition  du  matéiiel  5wr  les  voitures.  —  Deux  haquets 
à  poutrelles  et  un  baquet  à  chevalets  fournissent  le  ma- 
tériel pour  construire  un  pont  de  13,20  m  de  longueur  et 
forment  Vunité  de  pont. 

Le  baquet  à  poutrelles  porte  :  1  poaton-bec,  1  ancre, 
10  commandes  de  brêlage,  2  pieds  de  6  m,  5  poutrelles, 
2  quarts  de  poutrelle,  24  madriers,  etc. 

Le  baquet  à  chevalets  porte  :  1  ponton-corps,  2  cha- 
peaux, 4  pieds  de  3  m,  4  pieds  de  4  m,  2  pieds  de  5  m, 
4  semelles,  4  chaînes  de  suspension,  3  demi-poutrelles, 
etc. 

Les  2  chariots  de  pontonniers  portent  l'un  1  ponton- 
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hec,  l'autre  un  pontoa-corps  ;  la  forge  porte  une  nacelle 
(fi6.3). 

La  compagnie  de  pontonniers  a  comme  parc:  8  baquets 
à  poutrelles,  4  baquets  à  cbevalets,  2  cbariots  de  ponton- 


Plg.  8. 


niers  et  1  forge  ;  ce  qui  représente  4  unités  de  pont,  ou 
52,80  m  de  longueur. 

Les  pontons  s'équipent  en  : 

a)  Pontons  de  navigation  (flg.  4)  ; 


C 


»- — 9"40 

Pig.  4. 

h)  Pontons  d'ancrage  (fig.  5)  ; 


s^. 


^O 


Flg.  5. 

c)  Pontons-supports  de  deux  pièces,  sur  lesquels  on 
brêle  deux  quarts  de  poutrelle  b,  h  et  une  demi-poutrelle  a. 
Cette  demi-poutrelle  sert  de  cbapeau  du  support  flottant, 
elle  est  brêlée  sur  le  milieu  du  quart  de  poutrelle  et  des- 
tinée à  recevoir  les  griffes  des    poutrelles  du  tablier 


^Bé 


Pig.  6 


JTig.  e. 

d)  Pontons-supports  de  trois  pièces,  3  quarts  de  pou- 
trelle sont  brâlés  sur  les  plats-bords  ;  sur  ces  quarts  de 
poutrelle  repose  une  poutrelle  en  guise  de  chapeau  de 
«upport  (fig.  7)  ; 


A 
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e)  Pontons  de  portière  de  deux  pièces,  comme  celai  de 
la  figure  6,  sauf  qu'il  y  a  trois  quarts  de  poutrelle  au  lieu 


^g^^fe 


**■ 13100 J, 

Pig.  7. 

/le  deux,  et  deux  demi-poutrelles  posées  à  Taplomb  des 
bordages  sur  ces  quarts  de  poutrelle  ; 

f)  Échafaud  volant.  Il  se  compose  du  ponton  de  3  pièces 
d'une  unité  et  d'un  pontonde  deux  becs,  et  il  est  équipé 
comme  l'indique  la  figure  8. 

Lancement  des  ponts  de  pontons. 

La  force  normale  du  détachement  nécessaire  pour  jeter 
un  pont  est  de  : 

3  officiers  (l  commandant  du  pont,  1  oflicier  de  cons- 
truction et  1  officier  de  dépôt)  ; 
12  sous-officiers  ; 
82  pontonniers. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  la  manœuvre,  nous  dirons 
seulement  que  les  ponts  sont  construits  par  la  Méthode  des 
bateaux  successifs. 

Les  travées  sont  de  6,60  m  ;  il  y  a  5  poutrelles  à  griffes 
par  travée. 

Les  supports  sont  des  pontons  de  2  pièces  ou  exception- 
nellement de  3  pièces. 

Lancement  des  ponts  de  chevalets  Birago. 

Les  chevalets,  employés  comme  supports  fixes,  sont 
dressés  : 

a)  A  la  main,  sur  la  terre  ferme,  ou  sur  les  eaux  trop 
peu  profondes  pour  peimettre  la  construction  au  moyen 
de  pontons; 
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b)  A  Taide  de  Véchafaud  volant,  à  partir  de  0,50  m  de 
profondeur. 

a)  Dressage  des  chevalets  à  la  main.  —  Le  chevalet  est 
assemblé  horizontalement,  les  pointe^  des  pieds  étant  pla- 
cées à  Tendroit  même  où  elles  doivent  ficher  en  lerre,  les 
télés  des  pieds  du  côté  de  la  rive  de  dépa^rt.  Puis  il  est 
dressé  au  moyen  de  gaffes  et  on  rectifie  au  besoin  la  po- 
sition du  chapeau. 

b)  Dressage  des  chevalets  avec  Véchafaud  volant  {^\:,  8\  — 
Le  chapeau  est  posé  au  droit  du  bordage  h  h  ;  les  piedt^  sont 


Pig.  8. 

engagés  horizontalement  dans  les  coulisses,  les  pointes  di- 
rigées vers  la  rive  de  départ  ;  on  fixe  les  semelles  ;  on 
dresse  le  chevalet  ;  les  griffes  des  poutrelles  p  son  L  agi^afées 
sur  le  chapeau  ;  Téchafaud  volant  est  poussé  au  large  «H 
sa  position  déterminée  de  manière  que  Taxe  du  chapeau 
soit  sur  le  prolongement  de  Taxe  du  pont  ;  quand  ce  ré- 
sultat est  obtenu,  les  pieds  sont  enfoncés  en  terre,  les 
chaînes  fixées.  On  débrôle  alors  les  nœuds  gansés  n,  n  ; 
tout  le  système  pivote  alors  autour  des  points  Cj  e,  et  le 
chapeau  du  chevalet  est  dégagé. 

La  construction  du  pont  est  alors  continuée  par  les  mé- 
thodes ordinaires. 

C'est,  comme  on  le  voit,  analogue  à  la  Méthode  du  Ui* 
teau  contrepoids .  (Voir  V  Aide-mémoire  de  V officier  du  génie  cîi 
campagne,  p.  241.)  Il  n'y  a  pas  besoin  de  faire  remarquer 
l'avantage  considérable  qu'elle  présente  sur  celle  des  sa- 
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peurs  français,  puisque  dans  celle-ci  on  est  obligé  d'as- 
sembler le  chevalet  verticalement,  et  que  dans  ce  cas  IV 
justage  des  semelles  doit  être  fait  sous  l'eau  et  offre  toujours 
des  difficullés. 

Mais  le  contrepoids  flottant  n'existe  pas  ici  ;  il  doit 
d'ailleurs  être  assez  gênant  quand  le  courant  est  fort.  U 
paraît  cependant  nécessaire  de  l'employer  dans  le  cas  d'un 
chevalet  ordinaire  à  4  pieds,  car  autrement  ceux-ci  racle- 
raient le  fond  de  la  rivière. 

L'échafaud  volant  peut  être  remplacé  par  un  ponton  vo- 
lant (ûg.  9),  qui  est  de  consti'uction  moins  compliquée. 


Fig.  9. 

Les  poutrelles  pp  dépassent  des  deux  côtés  ;  le  chapeau 
du  chevalet  est,  comme  dans  la  méthode  précédente,  placé 
en  pp  ;  mais  quand  on  commande  de  dresser  le  chevalet, 
2  hommes  poussent  une  planche  ab  sur  les  poutrellei 
jusqu'à  ce  que  les  cordes  ce  soient  tendues  ;  et  ils  s'as- 
soient dessus,  face  à  la  rive  de  départ.  Quand  on  veut  dé- 
gager le  chapeau  du  chevalet,  ils  rentrent  dans  le  ponton, 
et  retirent  la  planche  ab.  La  planche  ab  porte,  à  raison 
de  son  emploi,  le  noin  de  balancier. 


Construction  des  passerelles  au  moyen  du  matériel 
d'ordonnance, 

La  largeur  d'une  passerelle  est  la  moitié  de  celle  d'un 
pont,  et  le  matériel  d'une  unité  de  pont  suffit  à  construire 
une  passerelle  de  19,80  m  de  longueur. 

On  peut  employer  des  chevalets,  des  pontons  de  deux 
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pièces,  et  en  alternant  avec  ceux-ci,  des  pontons-becs 
isolés. 

Le  tablier  d'une  travée  ne  comprend  que  trois  pou- 
trelles. 

Les  madriers  sont  posés  de  biais  sur  les  poutrelles,  de 
manière  que  leurs  angles  du  côté  de  Taxe  du  pont  fassent 
saillie  d'environ  10  cm  sur  la  face  extérieure  des  poutrelles 
de  bord. 

Ponts  à  double  voie. 

Enfin,  on  peut  construire,  avec  le  matériel  d'ordonnance, 
des  ponts  à  double  voie:  ils  exigent  des  pontons-supports 
de  trois  pièces,  et  leurs  travées  sont  raccourcies  de  1,80m. 

Nous  ne  voulons  pas  quitter  cette  question  des  ponts 
d'ordonnance  suisses  sans  insister  un  peu  sur  l'instruction 
des  pontonniers. 

Au  premier  abord,  il  paraît  extraordinaire  que  l'on  ar- 
rive à  instruire  convenablement  des  pontonniers  dans  une 
école  de  recrues  qui  ne  dure  que  52  jours. 

Mais  : 

1*  En  dehors  de  l'instruction  militaire  préparatoire,  on 
ne  leur  apprend  que  strictement  leur  métier; 

2*  On  a  soin  de  ne  recruter  pour  ce  service  presque 
exclusivement  que  des  bateliers  de  profession  ; 

3^  L'instruction  est  très  bien  menée,  et  dans  un  endroit 
très  propice. 

A  Brugg,  en  effet,  l'Aar  a  un  courant  fort  rapide  (jus- 
qu'à 3  m)  ;  et  à  naviguer  quelques  jours  sur  une  pareille 
rivière,  on  devient  vite  expérimenté. 

II.  —  Ponts  non  d'ordonnance. 

De  môme  qu'en  France,  les  ponts  militaires  construits 
avec  des  matériaux  trouvés  sur  place  (à  l'exception  toute- 
fois des  ponts  de  bateaux  ou  autres  supports  flottants  qui 
sont  établis  par  les  pontonniers)  rentrent  dans  les  attribu- 
tions des  sapeurs. 
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On  distingue  : 

Les  petites  passerelles,  jusqu'à  1  m  de  largeur  ; 

Les  grandes  passerelles,  d'enviuon  2  m  de  largeur  ; 

Les  ponts  de  colonnes,  d'une  largeur  de  3  m  au  moins 
pour  une  voie,  et  de  5,50  m  au  plus  pour  double  voie. 

Les  petites  passerelles  ont  comme  supports  intermé- 
diaires des  chevalets  analogues  à  nos  chevalets  pour  ponts 
de  circonstance,  mais  ils  sont  à  2  pieds. 

Les  chevalets  pour  grandes  passerelles  et  ponts  de  co- 
lonnes sont  également  à  deux  pieds,  et  les  poutrelles  du 
tablier  ont  toujours  des  griffes  constituées  par  deux  tas- 
seaux cloués. 

Ces  chevalets,  qui  peuvent  avoir  jusqu'à  6  m  de  hauteur, 
sont  en  bois  rond  ou  charpentés. 

a)  Chevalet  en  bois  rond  à  deux  pieds.  —  Il  se  compose 
d'un  chapeau  formé  de  deux  (ûg.  10)  ou  quatre  (flg.  10 


T^ 


Fig.  10. 


Fig.  11. 
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pièces  légèrement  encastrées  dans  les  pieds.  Les  assem- 
blages des  chapeaux  et  des  pieds  sont  assujettis  au  moyen 
de  cordes  ou  au  moyen  de  boulons,  dans  les  ponts  qui 
doivent  rester  longtemps  en  place.  L'assemblage  au  moyen 
de  cordes  est  fait  comme  l'indique  la  figure.  Un  billot  de 
coussinet  b  soutenu  lui-même  par  un  clameau  droit  c  est 
placé  sous  les  rondins  qui  constituent  le  chapeau,  il  est 
maintenu  dans  cette  position  par  une  corde  qui  passe  au- 
dessus  des  rondins  et  est  raidie  au  moyen  d'un  piquet  p. 
Une  semelle  et  deuxécharpes  fixées  par  de  fortes  pointes 
complètent  le  chevalet. 

6)  Chevalet  charpenté  à  deux  pieds  (fig.  12).  —  Le  chapeau 
est  constitué  par  deux  plateaux  ou  par  deux  poutres  demi- 


Fig.  18. 

rondes  encastrés  dans  les  pieds.  L'assemblage  est  tout 
simplement  boulonné  comme  en  a,  soit  recouvert  de  deux 
couvre-joints  comme  en  a  et  boulonné. 

Les  pieds  sont  réunis  dans  leur  partie  inférieure  par 
une  semelle.  Et  tout  le  système  est  rendu  triangulaire  au 
moyen  de  deux  écharpes  qui  sont  placées  respectivement 
sur  Tune  et  l'autre  face  du  chapeau  et  de  la  semelle. 

Enfin  un  montant  m  est  terminé  par  un  tenon  qui  s'en- 
gage entre  les  deux  pièces  du  chapeau.  Il  est  môme  re- 
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commandé  de  mettre  deux  montants  quand  la  hauteur  du 
chevalet  dépasse  3  m.  On  les  place  alors  aux  endroits  où 
doivent  passer  les  zones  des  voitures  qui  circuleront  sur 
le  pont. 

c)  Indépendamment  de  ces  chevalets  à  deux  pieds,  les 
compagnies  de  sapeurs  suisses  construisent  aussi  des  che- 
valets à  quatre  pieds,  charpentés  ou  non.  Le  chevalet 
charpenté  est  le  chevalet  de  maçon  ;  le  chevalet  non  char- 
penté est  notre  chevalet  pour  pont  de  circonstance. 

Mais,  somme  toute,  on  voit  que,  à  l'inverse  de  ce  qui 
se  passe  chez  nous,  le  chevalet  à  deux  pieds  semble  avoir 
la  préférence. 

Lancement  des  ponts  de  chevalets.  —  Les  ponts  de  cheva- 
lets sont  construits,  quand  on  ne  peut  pas  dresser  les  sup- 
ports à  la  main,  soit  par  la  méthode  des  longuerines,  soit 
au  moyen  de  bateaux  ou  radeaux,  comme  il  a  été  indiqué 
pour  les  ponts  d'ordonnance. 

Mais  toutes  ces  méthodes  sont  longues  ;  ce  qui  explique 
qu'un  officier  du  génie  suisse  (officier  instructeur),  le 
lieutenant-colonel  Pfund,  ait  proposé  et  fait  construire 
au  Creuset  un  appareil  ingénieux  qui  permet  un  lance- 
ment plus  i*apide,  et  il  s'en  sert  même  pour  lancer  une 
passerelle  de  campagne  en  fer  qu'il  voudrait  faire  charger 
sur  les  parcs  du  génie.  Ce  matériel  a  déjà  été  décrit  dans 
la  Revue  du  génie  (t.  IV,  1890,  p.  238). 

Hbllot, 
LieiUenant  du  génie. 
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Nomographie.  Les  calculs  usuels  effectués 
au  moyen  des  abaques^. 

Parmi  les  procédés  imaginés  pour  épargner  les  fasti- 
dieux calculs  numériques,  les  constructions  graphiques 
tieiilraient  Le  premier  rang,  s'il  ne  fallait  généralement 
les  recommencer  à  chaque  application  nouvelle. 

Dans  certains  cas  cependant  cet  inconvénient  n'existe 
pas,  et  le  même  dessin,  embrassant  en  lui-même  toute  la 
série  des  constructions  particulières,  remplace  une  table 
numérique  :  Ton  a  un  abaque,  qui  jouit  de  la  propriété 
précieuse  de  permettre  les  interpolations  à  simple  vue. 

M.  L.  Lalanne,  en  découvrant  le  principe  de  l'anamor- 
phose, ou  de  la  graduation  conventionnelle  des  axes,  a 
montré  qu'on  pouvait,  au  moyen  de  trois  systèmes  de 
droites  parallèles,  obtenir  les  produits  ou  le  quotient  de 
deux  facteurs,  leur  carré  ou  leur  racine  carrée,  ou  géné- 
ralement une  puissance  quelconque,  entière  ou  fraction- 
waire. 

En  combinant  deux  abaques  semblables,  il  a  pu  em- 
brasser le  cas  des  monômes  renfermant  trois  facteurs,  et 
il  en  a  fait  des  applications,  restées  classiques,  au  calcul 
des  surfaces  des  profils  de  déblai  et  de  remblai  dans  les 
projets  de  routes. 

Sans  sortir  du  domaine  de  l'ingénieur  militaire,  on  ci- 
tera encore  l'abaque  construit  par  le  commandant  Goulier 
{Mémorial  de  l'ofp^cier  du  génie,  n®  18),  et  les  tableaux  insérfes 
par  le  commandant  Chéry,  aujourd'hui  général,  dans  la 
Pratique  de  la  résistance  des  matériaux  (^1874). 


'•  Da  volume   în-8<»,   de   96   pages,   avec  S8  ûgures  dans  le  texte  et 
*»  planches.  —  Paris,  1891,  Gauthier-ViUars  et  fila.  Prix  :  s  fr  60  c. 
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D'autres  essais  indépendants  avaient  été  tentés  en  vue 
d'obtenir  la  valeur  numérique  de  termes  renfermant  trois 
variables  :  tels  sont  les  abaques  du  capitaine  Ricour,  ceux 
de  M.  le  capitaine  Delambre,  aujourd'hui  général,  pour 
le  calcul  des  fourneaux  de  mine  {Mémorial  de  Voffider  du 
génie,  n**  21).  Mais  ici  encore  il  ne  s'agissait  que  de  mo- 
nômes. 

Il  restait,  pour  obtenir  la  valeur  de  polynômes,  à  com- 
biner, par  voie  d'addition  ou  de  soustraction,  les  résultats 
fournis  par  des  abaques  simples  :  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Lal- 
lemand,  ingénieur  au  corps  des  mines,  par  l'invention  de 
ses  abaques  hexagonaux,  dont  il  a  tiré  les  applications  les 
plus  remarquables.  Sa  méthode  permet  de  calcufer  toute 
combinaison  algébrique  de  variables  ou  de  fonctions  ex- 
plicites de  ces  variables,  en  quelque  nombre  qu'elles 
soient. 

Elle  fournit  entre  autres  la  représentation  graphique  de 
la  racine  d'une  équation  résolue  d'une  manière  explicite. 

S'il  s'agit  de  résoudre  une  équation  non  susceptible 
d'une  solution  générale  comme  les  équations  de  degré 
supérieur,  la  méthode  ci-dessus  n'est  plus  applicable. 

Lorsqu'il  s'agit  d'équations  trinômes  à  une  inconnue, 

de  la  forme 

x"  +p«"  +  9  =0, 

M.  Lalanne  a  fourni  une  solution  fort  élégante.  Il  coo- 
sidère  comme  coordonnées  courantes  non  seulement  la 
variable,  mais  encore  les  deux  coefficients  p  et  q,  et 
alors  l'équation  représente  un  conoïde  réglé,  dont  les 
lignes  de  niveau  x  =zc  sont  des  droites. 

'A  tout  système  de  valeurs  de  p  et  de  g  l'épond  sur  ce 
conoïde  une  valeur  déterminée  de  x  qui  est  l'inconDue 
cherchée. 

Si  l'on  passait  au  cas  d'équations  quadrinômes,  Ton 
aurait  une  infinité  de  conoïdes  se  recouvrant  mutuelle- 
ment, et  la  méthode  cesserait  d'être  applicable. 
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C'est  ici  que  M.  d'Ocagne  a  réalisé  un  progrès  considé- 
rable. 
Revenons  à  l'équation 

En  considérant  p  et  q  non  plus  conwne  des  coordonnées 
cartésiennes,  mais  comme  des  coordonnées  tangentiellss, 
cette  équation  représente,  pour  chaque  valeur  du  para- 
mètre variable  x,  tout  un  système  de  droites  passant  par 
on  point  âxe. 

La  succession  de  ces  points  engendre  une  courbe,  que 
Ton  peut  graduer  suivant  les  valeurs  correspondantes 
de  X. 

D'après  cela,  x,  correspondant  à  un  système  de  va- 
leurs de  p  et  de  q,  se  trouvera  immédiatement  au  point 
d'intersection  de  cette  courbe  avec  la  droite  (p,  q). 

Si  maintenant  on  considère  l'équation 

x»  +  jîx°  +  rx'  +  ç  =  0, 

à  chaque  valeur  de  r  correspondra  une  courbe  semblable 
à  celle  dont  il  vient  d'être  question,  et  sur  laquelle  on 
trouvera  la  valeur  de  x  pour  \m  système  de  valeurs  de  p 
et  de  q. 

Cette  transformation  ingénieuse,  en  substituant  des 
points  à  des  droites,  rend  souvent  possiblesdes  constructions 
qui  autrement  auraient  recouvert  plusieurs  fois  le  plan. 
Elle  peut  être  englobée  avec  les  méthodes  de  M.  Lalanne, 
et  celles  plus  générales  de  M.  Lallemand,  dans  une  théo- 
rie d'ensemble,  que  M.  d'Ocagne  appelle  la  NoTTiographie, 
et  à  laquelle  il  consacre  un  volume  aussi  intéressant 
pour  l'ingénieur  que  pour  le  géomètre. 

Il  ne  manque  pas,  dans  chaque  spécialité,  de  ces  for- 
mules qui  reviennent  constamment,  et  dont  la  mise  en 
nombres  entraîne,  soit  un  calcul  fastidieux,  soit,  ce  qui 
l'est  plus  encore  pour  celui  qui  est  chargé  de  les  établir, 
l'emploi  de  tables  numériques.  La  construction  d'un  aba- 
que demande  au  contraire  quelques  heures  seulement. 


622  ÉLECTRICITÉ  EXPÉRIMENTALE 

D'un  autre  côté,  Texpérience  démontre  que  les  abaques 
ne  rendent  de  réels  services  qu'à  la  condition  d'être  spé- 
cialisés à  une  application  déterminée,  de  manière  que  la 
marche  à  suivre  pour  les  consulter  soit  bien  tracée  et  ue 
comporte  qu'une  besogne  mécanique. 

On  trouvera  dans  le  livre  de  M.  d'Ocagne  tout  ce  qu'il 
faut  pour  bien  comprendre  les  méthodes  nouvelles  et  en 
faire  des  applications  aux  divers  cas  de  la  pratique. 

Aussi  nous  ne  saurions  trop  le  recommander  aux  offi- 
ciers du  génie  et  de  l'artillerie,  et  en  général  à  tous  ceux 
qni,  comme  eux,  ont  à  faire  appel,  sur  le  terrain,  aux  don- 
nées de  la  science,  dans  des  conditions  où  ils  ne  dispoi^ent 
ni  du  loisir,  ni  des  moyens,  ni  dé  la  tranquillité  d'esprit 
nécessaires  pour  appliquer  les  modes  usuels  de  calcul. 

L.  B. 

Électricité  eoopérimentale  et  pratique,  par  H.  Le- 
blond.  Tome  Iir. 

Les  lecteurs  de  la  Revue  connaissent,  tout  au  moins  par 
les  comptes  rendus  que  nous  en  avons  donnés  lors  de  leur 
publication,  les  tomes  1  et  II  de  l'ouvrage  de  M.  Leblond, 
dont  ils  représentent  la  partie  générale.  Il  restait  à  traiter 
les  applications  pour  lesquelles  un  tome  III  avait  éié 
prévu.  Mais  l'abondance  des  matières  a  tellement  enflé  les 
dimensions  de  ce  tome  qu'il  a  fallu  le  scinder  en  deux  fas- 
cicules, plus  volumineux  à  eux  deux  que  toute  la  première 
partie  de  l'ouvrage. 

Un  pareil  développement  n'a  rien  qui  doive  surprenJn*, 
quand  il  s'agit  d'exposer  d'une  manière  complète  l'emploi 
de  l'électricité,  à  savoir  à  l'éclairage  intérieur  et  à  l'éclai- 
rage extérieur  dans  la  marine  de  guerre.  Et  encore  n'est-ce 
là  qu'une  application  de  ce  merveilleux  agent,  la  princi- 
pale à  vrai  dire. 


1.  In-80.  i*'  fascicule,  298  p.,  114  flg.  Prix  :    6  fr.  —  t«  fiscicule.  i^ 
p.,  117  flg.  Prix  :  8  fr.  —  Paris.  1890-1891,  Berger-Levraull  et  C'«. 
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L'on  a  souvent  comparé  les  forts  de  terre  avec  les  na- 
vires de  guerre  :  Tanalogie  se  poursuit  jusque  sur  le  cha- 
pitre de  l'éclairage,  car,  dans  un  cas  comme  dans  Tautre, 
il  faut  signaler  rapproche  de  Tennemi  par  des  appareils 
projecteurs  à  grande  portée  ;  d'un  côté  comme  de  l'autre  on 
doit  assurer  Téclairage  des  locaux  intérieurs  par  des  pro- 
cédés qui  évitent  la  viciation  et  réchauffement  d'une  at- 
mosphère limitée,  et  préviennent  les  dangei's  que  font 
courir  les  modes  primitifs  d'éclairage  dans  des  locaux  où 
l'on  conserve  les  explosifs. 

Aussi,  les  officiers  des  armes  spéciales  dans  l'armée  de 
terre,  et  pins  particulièrement  ceux  du  génie,  ont-ils  le 
plus  grand  profit  à  retirer  de  l'étude  des  solutions  déjà 
réalisées  à  bord  des  navires  de  guerre,  et  ils  ne  sau- 
raient trouver  un  guide  plus  commode  et  plus  méthodique 
que  le  livre  de  M.  Leblond.  Est-il  nécessaire  d'ajouter  que 
ce  livre  étant  le  cours  même  professé  à  l'École  des  offi- 
ciers torpilleurs  par  un  praticien  éclairé,  ancien  élève  de 
rÉcole  normale  supérieure,  agrégé  des  sciences  physi- 
ques, il  constitue  en  même  temps  la  source  la  plus  sâre  à 
laquelle  on  puisse  s'adresser? 

Le  chapitre  I*'  consacre  216  pages  aux  machines  élec- 
triques. Après  une  description  détaillée  des  types  nom- 
breux employés  à  bord,  l'auteur  en  donne  la  théorie,  et, 
ce  qui  est  plus  important  au  point  de  vue  des  applications, 
Tétude  expérimentale  dans  les  divers  modes  d'excitation. 
Un  paragraphe  très  étendu  traite  des  épreuves  de  recette, 
de  l'entretien  et  des  avaries. 

Le  chapitre  II  (23  pages)  concerne  les  piles  hydro- 
électriques servant  à  l'inflammation  des  mines  sous-ma- 
rines (modèles  au  bichromate  et  Leclanché),  et  le  chapitre 
ni  les  accumulateurs  (45  pages).  Ici  encore,  ce  sont  des 
données  pratiques,  indispensables  à  celui  qui  doit  choisir 
ces  sources  d'électricité,  les  éprouver  et  en  diriger  l'em- 
ploi d'une  manière  intelligente  et  efficace. 
Le  chapitre  IV  est  relatif  aux  transformateurs:  il  s'agit 
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là  d'un  matériel  qui  ne  trouve  pas  son  emploi  dans  le  cas 
actuel,  avec  les  faibles  distances  qui  séparent  les  sources 
d'électricité  des  appareils  où  celle-ci  est  employée;  aussi 
ce  chapitre  est-il  bien  moins  étendu  que  le  cinquième,  con- 
sacré aux  conducteurs.  Nature,  épreuves,  groupement  en 
vue  de  la  distribution,  telles  sont  les  diverses  questions 
ti'aitées  dans  ce  chapitre,  qui  compte  67  pages  remplies  de 
renseignements  précieux. 

Le  chapitre  VI  (334  pages)  est  le  plus  important  de  tout 
l'ouvrage  :  il  concerne  la  lumière  électrique,  à  arc  et  à 
incandescence.  Dans  l'impossibilité  de  donner  une  idée 
de  tout  ce  qu'on  y  ti*ouve  d'utile,  signalons  l'étude  expé- 
rimentale de  l'arc  voltaïque;  la  question  si  capitale  du 
réglage  et  de  la  stabilité  de  la  lumière  ainsi  obtenue,  les 
divers  systèmes  de  régulateurs,  les  installations  à  une  oo 
à  plusieurs  lumières,  les  projecteui-s  et  les  charbons  des 
divers  types  ;  puis  l'éclairage  à  incandescence,  avec  tous 
les  nombreux  détails  qu'il  comporte  ;  enfin,  la  description 
d'un  ensemble  tel  qu'il  est  établi  à  bord,  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables  à  la  sécurité  et  à  la  certitude  des 
résultats. 

Mentionnons  enfin  les  chapitres  VII  (10  pages)  et  VIII 
(20  pages),  relatifs  respectivement  au  transport  de  force 
et  à  la  téléphonie,  et  nous  aurons  donné  une  idée  de  la 
consistance  de  cet  ouvrage. 

.  Comme  on  peut  le  voir  par  la  comparaison  des  nombres 
de  pages  affectées  aux  divers  chapitres,  l'étendue  de  cha- 
cun d'eux  est  proportionnée  à  son  importance  à  bord  et 
aussi  à  terre. 

Ajoutons  enfin  que  l'ouvrage,  illustré  de  plus  de  200 
ligures  dans  le  texte,  est  parfaitement  exécuté  au  point  de 
vue  matériel.  L.  B. 


GLIEDERUNG  DER  ARMEE.  625 

Gliederung  und  Ausrûstung  der  Armée  im  Felde, 
par  le  capitaine  du  génie  Ad.  Springer^ 

L'auteur  s'est  proposé  de  condenser  dans  un  tableau 
synoptique  tous  les  renseignements  concernant  les  effec- 
tifs et  la  dotation  en  matériel  de  Tarmée  austro-hongroise. 
Grâce  à  une  disposition  très  heureuse,  il  a  su  éviter  Tin- 
coQvénient  habituel  de  ces  sortes  de  tableaux  :  la  confu- 
sion et  la  lenteur  des  recherches. 

Des  teintes  conventionnelles  distinguent  d'une  façon 
très  nette  les  divers  services  de  l'armée,  et  l'œil  se  dirige 
sans  tâtonnement  vers  la  case  renfermant  le  détail  cher- 
ché. Des  lignes  pointiilées  indiquent  la  corrélation  qui 
existe  entre  des  cases  de  couleurs  différentes. 

En  ce  qui  concerne  les  troupes  du  génie  et  les  pion- 
niers, on  a  mentionné,  entre  autres,  la  quantité  de  tra- 
vaux que  chaque  unité  peut  exécuter  en  un  temps  donné, 
aiûsi  que  l'approvisionnement  en  explosifs  de  rupture 
(écrasite). 

Ce  petit  tableau,  qui  est  destiné  à  avoir  du  succès  en 
Autriche,  mérite  d'être  connu  dans  les  autres  pays  comme 
source  de  renseignements  utiles  et  comme  modèle  d'heu- 
reuse disposition.  L.  B. 


1.  Un  tableau  in-fol.  1891.  Vienne,   chez  Tauteur   et  chez   Seidel.    — 
Prix  :  90  kr. 
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Un  système  de  pont  démontable. 

Depuis  Tinvention  des  obus-torpilles  et  par  suite  des 
nouvelles  dispositions  adoptées  en  fortification,  il  y  a  lieu 
de  supposer  que  d'une  façon  générale  les  ponis-levis  ne 
seront  plus  guère  employés  dans  les  forts  et  surtout  dans 
les  ouvrages  intermédiaires  de  la  ligne  de  défense  de^ 
places. 

D'autre  part,  les  ponts  i*oulants,  d'un  usage  assez  com- 
mode, présentent  cependant,  une  fois  retirés,  Tinconvé- 
nient  de  laisser  subsister  en  travers  des  fossés,  les  rails 
de  glissement  qui  serviraient  ainsi,  à  un  moment  donné, 
de  point  d'appui  à  l'assaillant  pour  l'aidera  franchir  l'obs- 
tacle. En  outre,  la  manœuvre  de  ce  pont  doit  être  faite 
même  pour  permettre  le  passage  de  simples  piétons. 

Pour  obvier  en  partie  à  ces  divers  inconvénients,  on  a 
cherché  un  système  de  pont  démontable  composé  d'élé- 
ments assez  simples  et  peu  coûteux,  pouvant  convenir 
dans  bien  des  cas  en  pratique,  soit  qu'il  s'agisse  d'une 
entrée  d'ouvrage,  de  franchissement  d'une  coupure,  d'un 
haha,  etc. 

Description  du  pont.  —  Ce  pont  se  compose  essentielle- 
ment de  fers  zorès  en  forme  d'U  renversé  offrant  une 
grande  stabilité,  et  placés  dans  des  encastrements  ménagés 
de  chaque  côté  du  pont  sur  les  culées. 

Les  deux  fers  extrêmes  ou  poutres  de  rives  sont  munis 
à  leur  partie  supérieure  de  sortes  de  rivets  tronconiques, 
maintenus  par  un  écrou  fixé  en  dessous  de  la  face  supé- 
rieure du  fer. 

Ces  rivets,  placés  à  égale  distance  d'axe  en  axe,  s'en- 
gagent dans  des  excavations  pratiquées  à  la  partie  inf^ 
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rieure  des  madriers  du  tablier  qu'ils  servent  ainsi  à  main- 
tenir en  place.  En  outre,  deux  madriers  de  0,25  m  de 
largeur,  formant  trottoirs  et  auxquels  on  peut  fixer  un 
garde-corps  mobile  complètent  l'ensemble  du  pont  et  con- 
tribuent également  à  maintenir  en  place  les  madriei*s  du 
tablier.  Les  madriers  du  trottoir  sont  en  outre  consolidés 
à  leur  extrémité  soit  au  moyen  d'une  pierre  formant 
chasse-roues,  soit  par  tout  autre  moyen. 

Mise  en  place  et  démontage.  —  Pour  mettre  en  place  le 
pont,  2  à  3  hommes  suffisent. 
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Plan  du  pont. 


PrQflliaiTantAB. 

En  se  servant  des  madriers  du  trottoir  comme  auxi- 
liaires, on  fait  glisser  d'abord  les  fers  zorès  dans  les  en- 
castrements réservés,  puis  on  fixe  les  madriers  l'un  aja-ès 
l'autre,  en  faisant  coiTCspondre  les  excavations  aux  rivets; 
un  vide  de  2  cm  exis^ie  d'ailleurs  entre  chaque  madrier 
pour  faciliter  la  pose. 
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Enfin,  on  place  les  madriers  du  trottoir  sur  le  bord  des- 
quels sont  fixés  deux  étriers  (un  à  chaque  extrémité),  où 
s'engagent  les  montants  d'un  garde-corps  mobile  en  fer, 
ou  même  simplement  en  bois.  La  mise  en  place  du  pont 
ne  demande  pas  plus  de  10  à  15  minutes.  Avec  4  hommes 
exercés,  on  mettrait  le  pont  en  place  en  8  ou  10  minutes 
au  plus.  Le  démontage  s'effectue  dans  le  même  temps,  en 
opérant  d'une  façon  inverse. 

Lorsque  Ton  ne  doit  pas  faire  entrer  dans  l'ouvrage  da 
matériel  assez  lourd,  et  que  Ton  désire  assurer  simple- 
ment la  communication  pour  les  piétons,  on  se  contente 
d'accoler  les  deux  madriers  du  trottoir  munis  de  leur 
garde-corps  mobile  '.  On  constitue  ainsi  simplement  et 
dans  2  ou  3  minutes  une  passerelle  suffisamment  solide 
pour  l'infanterie  et  pouvant  supporter  un  poids  de  160  kg 
environ  par  mètre  courant. 

Détails  divers.  —  Dans  la  figure  on  a  supposé  une  portée 
de  4  m.  Le  type  de  fer  zorès  choisi  pèse  35  kg  le  mètre 
courant  et  chacun  d'eux  a  4,40  ni  de  long,  reposant  ainsi 
de  20  cm  de  part  et  d'autre  dans  chacun  des  encastrements 
ménagés  sur  les  culées. 

On  a  admis  une  largeur  de  2,50  m  pour  le  tablier,  non 
compris  les  deux  trottoirs.  Cette  largeur  de  2,50  m  n'a 
rien  d'absolu  et  peut  être  réduite  selon  les  circonstances 
à  2  m  de  largeur,  ce  qui  suffira  largement  dans  la  plupart 
des  cas.  L'épaisseur  des  madriers  du  tablier,  qui  est  de 
8  cm  sur  le  croquis,  peut  aussi  être  réduite  à  6  cm  ou 
6  cm  et  demi  sans  inconvénient,  ce  qui  allégera  le  poids 
et  facilitera  la  manœuvre,  s'il  ne  doit  pas  passer  des  char- 
ges fréquentes  et  très  lourdes  sur  le  pont. 

Dans  les  conditions  indiquées  ci-dessus,  le  pont  peut 


1.  Les  madriers  do  trottoir  pourront  d^ailleurs  avoir  une  longueur  supé- 
rieure à  4,4  m  et  déborder  sur  la  chaussée.  Ils  reposeront  ainsi  d'uoe 
plus  grande  longueur,  de  part  et  d*aulre,  sur  les  culées  et  faciliteroot 
môrae  la  pose  des  fers  zorés  comme  moyen  auxiliaire. 
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supporter  une  charge  de  500  à  600  kg  par  m'  environ,  ce 
qui  permettra  le  passage  de  toutes  sortes  de  matériel. 

En  faisant  varier  d'ailleurs  le  profil  du  fer  zorès  selon 
le  but  à  atteindre,  on  pourra  augmenter  ou  diminuer  la 
résistance  du  pont.  Le  nombre  de  fers  zorès  peut  égale- 
ment être  modifié  selon  la  charge  à  supporter. 

A  cet  effet,  on  trouve  dans  l'industrie  des  fers  zorès 
pesant  14,5  kg  le  mètre  courant,  ayant  22  cm  de  lar- 
geur à  la  base,  et  d'autres  encore  plus  légers  de  8  kg  au 
mètre  courant,  avec  17  cm  de  largeur  à  la  base.  Les  al- 
bums des  maîtres  de  forges  donnent  dans  chaque  cas  les 
résistances  correspondantes  au  type  de  fer  choisi. 

La  mise  en  place  comme  le  démontage  s'exécuteront 
d'ailleurs  d'autant  plus  vite  que  les  fers  seront  moins 
lourds. 

Le  prix  du  pont  proprement  dit,  tel  qu'il  est  représenté, 
peut  varier  de  600  à  700  fr.  selon  les  circonstances  lo- 
cales. 

En  résumé,  le  système  de  pont  proposé  comporte  seu- 
lement quatre  parties  distinctes,  des  fers  zorès,  dont 
deux  sont  munis  de  rivets  équidistants  pour  maintenir 
les  madriers,  des  madriers  tous  semblables  pour  le  tablier 
et  deux  autres  madriers  servant  de  trottoir,  et,  enfin,  im 
garde-corps  en  fer  ou  en  bois.  Tous  ces  éléments  peuvent 
d'ailleurs  se  substituer  les  uns  aux  autres  dans  la  mise 
en  place. 

ALtABDf 

Capitaine  du  génie. 


Agrafe-crampon  pour  la  pose  des  planchers. 

L'agrafe  -  crampon  dont  il  s'agit  \  présente   la  forme 
figure  1  ;  son  emploi  paraît  surtout  avantageux  mil  pour 


1.  Proposée  par  M.  Guérin,  36,  rue  Laugier, 
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fixer  sur  des  solives  ea  fer  les  lambourdes  d'un  plancher, 
soit  pour  poser  directement  des  planches  sur  un  solivage 
ou  sous  un  chevronnage  en  fer. 


^ 


FIg.  l. 


Pour  la  pose  des  lambourdes  sur  solives,  les  agrafes 
sont  disposées  comme  l'indique  la  figure  2  ;  elles  sont  dis- 


Pîg.  ï. 

posées  dans  le  même  sens,  de  façon  qu'on  puisse  les  dé- 
gager toutes  en  faisant  glisser  la  lambourde  qui  doit  être 
arrêtée  à  une  petite  distance  de  l'un  des  murs. 

Les  agrafes  peuvent  être  placées  soit  sur  une  même 
face  de  la  lambourde,  soit  alternativement  sur  l'une  ou 
l'autre  face. 

On  peut  aussi,  pour  fixer  plus  complètement  les  lam- 
bourdes, faire  usage  d'agrafes  croisées,  mais  dans  ce  cas, 
l'une  des  deux  agrafes  doit  être  vissée  et  il  faut  l'enlever 
l'our  dégager  la  lambourde  (fig.  3). 


Flff.  3. 


Pour  poser  directement  les  lames  d'un  parquet  sur  un 
solivage  en  fer,  on  emploie  des  agrafes  entaillées  sur  les 
faces  des  lames  et  disposées  dans  le  même  sens.  Chacune 
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des  lames  vient  s'assembler  à  chaque  extrémité,  au  moyen 
d'une  fausse  languette  de  fer,  avec  une  frise  de  rive  et  il 
suffit  d'enlever  la  rive  B  pour  déboîter  toutes  les  lames  et 
démonter  le  parquet  (flg.  4). 


ir^m 


m 


î — r — r 


Pig.  4. 

Avec  ce  procédé  de  pose  des  parquets  il  semble  difficile 
d'obtenir  une  surface  bien  horizontale  par  suite  du  gauche 
inévitable  que  présente  le  plan  supérieur  du  solivage  et 
cet  inconvénient  ne  peut  que  beaucoup  restreindre  rem- 
ploi de  Tagrafe-crampon  pour  ce  cas  particulier. 

La  pose  d'un  plancher  sous  un  chevronnage  en  fer  se 
fait  d'une  façon  analogue  à  celle  qui  vient  d'être  indiquée 
pour  la  pose  d'un  parquet  sur  solivage. 

M.  Guérin  emploie  également  l'agrafe-crampon  pour 
fixer  des  lambourdes  ou  des  planches  sur  des  solives  en 
bois  ;  il  faut  dans  ce  cas  ménager  une  rainure  le  long  de 
Tarête  supérieure  des  solives  pour  fixer  l'agrafe  ;  on  peut 
aussi  l'accrocher  au  moyen  d'une  plate-bande  en  fer  en- 
taillée et  vissée  sur  la  solive.  Cette  rainure  et  cette  plate- 
bande  peuvent  d'ailleurs  être  continues  ou  n'exister 
qu'en  certains  points  déterminés  d'après  la  distance  des 
agrafes. 

Ces  dernières  applications  de  l'agrafe-crampon  ne  pa- 
raissent présenter  aucun  avantage  sérieux  sur  les  procédés 
ordinaires. 

Il  ne  semble  pas  utile,  en  effet,  que  les  lambourdes 
soient  mobiles  ;  il  n'y  a  donc  qu'à  les  clouer  sur  les  soli- 
ves ;  quant  au  parquet  à  établir  directement  sur  solives, 
si  Ton  veut  qu'il  soit  démontable,  il  paraît  préférable  d'a- 
dopter le  parquet  sans  clous  du  même  inventeur.       P. 
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Parquets  $urchènés. 


On  a  essayé,  dans  les  environs  de  Toulouse,  des  par- 
quets dits  surchénés,  dont  les  frises  sont  formées  d'une 
lame  de  chêne  C  collée  sur  une  lame  de  pin  P. 

La  surface  de  séparation  est  inclinée  sur  les  parements, 
de  sorte  que  la  rainure  est  creusée  entièrement  dans  le 
pin,  tandis  que  la  languette  empiète  sur  les  deux  lames 
de  bois,  qui  sont  ainsi  maintenues  plus  solidement  en 
contact. 

Comme  on  doit  toujours  remplacer  les  frises  dès  que 
Tusure  a  atteint  le  bouvetage,  on  conçoit  que  des  parquets 


Parquet  sarohéné.  PertpeetlTC. 

de  ce  genre  possèdent  une  durée  égale  à  celle  d'un  par- 
quet entièrement  en  chêne. 

D'un  autre  côté,  lorsque  le  prix  du  chêne  est  notable- 
ment plus  élevé  que  celui  du  pin,  le  surcroît  de  main- 
d'œuvre  peut  être  compensé  et  au  delà  par  l'économie 
réalisée  sur  la  matière  première. 

Mais  il  est  essentiel  que  la  colle  résiste  parfaitement  à 
l'action  de  l'humidité  ;  cette  condition  paraît  n'avoir  été 
réalisée  que  d'une  façon  approximative  jusqu'à. présent. 

Tout  en  signalant  cette  application  ingénieuse  ',  il  con- 
vient donc,  tant  que  l'expérience  n'aura  pas  été  décisive 
en  sa  faveur,  de  ne  la  recommander  qu'avec  réserva. 
^  L.  B. 

i.EUe  est  exploitée  par  M.  Idrac,  à  Toulouse. 


Le  gérant,  Ch.  Norbbro. 


NOTICE 

SUR  LA 

CONSTRUCTION  RAPIDE  D'UN  PONT 

DE    360   M   DE  LONG 
ÉTABLI    EN    1889    SUR    LE    VAR 


Ix\TRODUCTION. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  des  Alpes- 
Maritimes  pour  se  rendre  compte  de  Tinsuffisance,  en  vue 
d'opérations  militaires  possibles  sur  la  frontière  d'Italie, 
des  moyens  de  passage  sur  le  Var. 

Depuis  le  confluent  de  la  Vésubie  jusqu'à  Tembouchuro 
du  fleuve,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  25  km,  ii 
n'existe  que  deux  ponts  :  encore  ces  deux  ponts  n'offreni- 
ils  qu'une  communication  précaire  entre  les  deux  rives  du 
cours  d'eau. 

L'un,  en  effet,  qui  donne  passage  à  la  route  et  au  che- 
min de  fer  de  Toulon  à  Nice,  est  situé  à  1  km  à  peine  de 
l'embouchure,  bien  en  vue  du  large  et,  par  conséquent, 
exposé  à  la  fois  aux  projectiles  des  navires  ennemis  et  aux 
tentatives  de  ses  embarcations. 

L'autre,  le  pont  Charles-Albert,  à  3  km  du  confluentde 
la  Yésubie,  est  un  pont  suspendu  déjà  ancien,  ne  permet- 
tant qu'un  écoulement  très  lent  des  colonnes  de  troupes  et 
d'une  solidité  insuffisante  pour  le  passage  des  fardeaux 
militaires.  Il  n'ouvre  d'ailleurs  par  Gillette  qu'une  routo 
tout  à  fait  secondaire. 

Il  résulte  de  cet  état  de  choses  une  situation  défec- 
tueuse, reconnue  depuis  longtemps  par  lesminisirtis  de  U 
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guerre  et  de  la  marine,  et  que  Toa  avait  résolu,  dans  ces 
dernières  années,  de  faire  disparaître  par  la  construction 
d'un  troisième  pont  échappant  aux  inconvénients  des  deux 
autres. 

Divers  projets  avaient  été  étudiés,  notamment  en  face 
de  Saint-Martin-du-Var,  mais  aucune  suite  n'avait  été 
donnée  aux  propositions  faites  à  cet  égard,  en  raison  du 
temps  et  surtout  des  dépenses  considérables  que  devaient 
exiger  les  travaux.  La  construction  de  la  ligne  ferrée  de 
Orasse  à  Nice  donna  enûn  une  solution  avantageuse  de  la 
question. 

Cette  ligne  doit  franchir  le  Var  sur  un  viaduc  à  13  km 
de  son  embouchure.  On  profita  de  la  circonstance  pour 
s'entendre  avec  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Sud 
de  la  France,  concessionnaire  de  la  ligne,  qui  consentît  à 
faire  exécuter  le  viaduc  de  telle  sorte  qu'il  livrât  aussi 
passage  à  la  route  militaire  de  Toulon  à  Nice. 

On  avait  d'abord  espéré  que  la  voie  ferrée  serait  ter- 
minée en  1889  ;  mais  les  travaux  du  viaduc  étaient  à  peine 
«ntamés  au  printemps  de  celte  année. 

Le  ministre  de  la  guerre  décida  alors  qu'en  attendant 
l'achèvement  du  viaduc,  il  serait  établi  par  la  main-d'œu- 
vre militaire  un  pont  provisoire  assez  résistant  pour  sop- 
porter  le  passage  des  troupes  de  toutes  armes  et  du  maté- 
riel de  siège.  Afin  de  réduire  les  dépenses  au  minimum, 
on  eut  l'idée  de  s'entendre  avec  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  du  Sud  de  la  France,  qui  avait  besoin  d'établir  un 
pont  de  service  en  vue  de  l'exécution  de  remblais  dans  le 
lit  du  Var  :  elle  put  utiliser  à  cet  effet  le  pont  militaire  en 
contribuant  à  ses  frais  d'installation. 

Afin  de  rendre  l'opération  aussi  rapide  que  possible,  on 
résolut  de  profiter  des  progrès  accomplis  par  le  génie  dans 
la  construction  des  ponts  métalliques  démontables,  dont 
l'emploi  permet  de  gagner  beaucoup  de  temps  en  rédui- 
sant dans  une  notable  proportion  le  nombre  des  supports, 
«ans  enlever  rien  à  la  solidité  de  l'ouvrage.    . 
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Le  projet  de  passage  fut  arrêté  en  quelques  jours,,  de 
concert  avec  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Sud  de 
la  France,  qui  s'engagea  à  faire  exécuter  les  palées  du  pont 
et  les  remblais  nécessaires.  Une  description  sommaire  des 
lieux  permettra  de  se  rendre  compte  de  ^économie  de  ce 
projet. 

Le  Var  occupait  primitivement  toute  la  vallée,  qui  me- 
sure environ  1  km  de  largeur  ;  mais  son  lit  a  été  réduit  à 
600  ou  700  m  par  la  construction  sur  la  rive  gauche  d'une 
digue  D  qui  porte  la  route  de  Grasse  à  Nice  (ûg.  1). 

\  j.-..i90»-— «--95— i. -360« Jft-T^rajnsd.*CQlTnAlAgÇ. 

Fig.  1.  —  Profil  de  la  raHéo  à  rempUcement  du  pont  (lei  hauteurs  lont  exagérées 
par  rapport  aux  longueurs). 

Le  point  de  passage  choisi  se  trouve  entre  Gattières 
(R.  D.)  et  Colomars(R.  G.  un  peu  en  aval).  En  cet  endroit 
le  fleuve  a  640  m  de  large,  mais  en  dehors  de  Tépoque  de 
la  fonte  des  neiges,  il  est  loin  d'occuper  tout  son  lit. 

Au  moment  où  l'opération  a  eu  lieu,  le  courant,  qui  se 
déplace  fréquemment,  s'était  jeté  tout  entier  sur  la  rive 
droite  et  sa  largeur  élait  d'environ  180  m.  Quelques  iiletâ 
d'eau  seulement  coulaient  du  côté  de  la  rive  gauche  dans 
des  sillons  de  8  à  10  m  de  large. 

Le  passage  était  constitué  de  la  façon  suivante,  en  allant 
de  la  rive  gauche  vers  la  rive  droite  : 
V  Un  pont  mobilisable  A,  en  acier,  comprenant  : 
17  travées  de  21  m,  à  éléments  portatifs,  occu- 
pant une  longueur  totale  de .     360  m 

2*  Une  chaussée  provisoire  B  en  remblai  de 
gravier,  devant  servir  aussi  de  plate-forme  de  mon- 
tage d'une  longueur  de 95 

3**  Un  pont  mixte  provisoire  G  de  bateaux  et  de 
chevalets  aboutissant  à  la  rive  droite,  long  de.  .       190 
Longueur  totale  du  passage.  .  .     645  m 
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La  plate-forme  en  remblai  de  95  m  et  les  18  palées  en 
pilotis  et  charpente  destinées  à  porter  le  pont  furent  exé- 
cutées en  12  jours  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
du  Sud  de  la  France,  qui  déploya  dans  cette  circonstance 
une  remarquable*  activité. 

Le  pont  provisoire  mixte  de  bateaux  et  de  chevalets 
s'appuyant  à  la  rive  droite  fut  construit  en  moins  d'une 
journée,  par  un  détachement  de  pontonniers  venu  d'Avi- 
gnon avec  un  équipage  spécial. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  relatifs  à  ces  tra- 
vaux, notre  étude  se  bornant  exclusivement  au  pont  mé- 
tallique démontable  employé  dans  cette  circonstance. 

Ce  pont,  choisi  par  Tétat-major  général  d'accord  avec 
le  service  du  génie,  était  du  système  à  mailles  triangu- 
laires en  acier  du  lieutenant-colonel  Henry,  système  gui 
se  prête  à  un  transport  facile  et  à  un  montage  très  rapide 
par  la  main-d'œuvre  militaire. 

Les  opérations  devaient  être  faites  sous  la  haute  direc- 
tion du  lieutenant-colonel  Henry  et  de  M.  Martin,  direc- 
teur de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Sud  de  la 
France. 

Le  personnel  d'exécution  comprenait  : 

1*  Une  compagnie  de  sapeurs  de  chemins  de  fer  du  1" 
régiment  du  génie  (capitaine  Clergerie); 

2**  Une  compagnie  d'infanterie  fournissant  des  travail- 
leurs auxiliaires  (capitaine  Le  Châtelier). 
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CHAPITRE  PREMIER. 

ÉTUDE    TECHNIQUE    DU    PONT. 

Le  pont-route  mobilisable  système  Henry  employé  sur 
le  Var,  comprend  une  ossature  métallique  et  un  tablier  en 
bois.  Il  a  pour  caractéristique  de  se  démonter  exclnaive- 
ment  en  éléments  rectilignes  très  maniables,  ce  qui  en 
rend  le  transport  très  facile  en  to\ite  circoiistauce. 

L'ossature  est  constituée  par  deux  poutres  principales 
dérive  de  2  m  de  hauteur,  sur  lesquelles  viennent  pren* 
dre  appui  les  pièces  intermédiaires  supportant  le  tablier. 

Les  poutres  principales  sont  formées  de  deux  cours  de 
semelles  (appelées  membrures  inférieures  et  supérieures)^ 
réunies  par  des  montants  verticaux  et  desban^esde  treillis 
inclinées. 

Les  pièces  intermédiaires  comprennent  des  pièces  de 
pont  venant  se  boulonner  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  des 
montants  et  des  longerons  prenant  appui  sur  ces  pièt*ea  de 
pont.  Des  barres  de  coatreventeinent  disposées  en  croix  de 
Saint-André  assurent  la  rigidité  du  système  dans  le  sens 
horizontal. 

L'ensemble  forme  une  série  de  mailles  triangulaires  où 
se  rencontrent  seulement  six  éléments  types  difTérents. 
Toutes  ces  pièces  sont  en  acier,  et  celles  de  môme  espèce 
sont  rigoureusement  interchangeables.  La  pièce  la  jjIus 
longue  ne  dépasse  pas  6  m  ;  le  poids  de  la  plus  loiii^de  est 
de  138  kg. 

Le  tablier  est  constitué  par  des  madriers  ordinarres  de 
0,08  m  fixés  sur  les  longerons.  Des  poutrelles  cluiiées  iur 
les  madriers  font  office  de  guindage  et  servent  eii  otitri'  de 
garde-roues  à  la  voie  charretière.  Le  passage  laissai  libre 
entre  les  poutres  est  de  3,60  m,  se  divisant  en  mu^  voie 
charretière  médiane  de  1,75  m  et  deux  trottoirs  latéraux 
de  0,95  m. 
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Les  pièces  qui  supportent  le  tablier  venant  s'assembler 
aux  deux  tiers  de  la  hauteur  des  poutres  principales,  ces 
dernières  forment  elles-mêmes  garde-corps. 

La  distance  longitudinale  d'un  montant  vertical  à  l'au- 
tre est  de  3  m  ;  le  pont  peut  donc  se  fractionner  par  lon- 
gueurs de  3  m  ;  depuis  6  m,  Tensemble  des  pièces  que 
comprend  une  longueur  de  3  m  est  désignée  sous  le  nom 
de  panneau. 

La  travée  ordinaire  est  de  21  m,  soit  7  panneaux.  Le 
pont  pèse  500  kg  par  mètre  courant*,  c'est-à-dire  10,5  ton- 
nes par  travée  de  21  m. 

Conditions  de  résistance. 

Le  pont  du  Var  devant  être  utilisé  comme  pont  straté- 
gique semi-permanent  par  le  15*  corps  d'armée  et  comme 
pont  de  service  pour  les  travaux  de  laCompagnie  des  che- 
mins de  fer  du  Sud  de  la  France,  on  a  déterminé  ainsi 
qu'il  suit  les  conditions  techniques  auxquelles  ce  pont  de- 
vait satisfaire. 

Comme  pont  stratégique.  —  En  raison  de  sa  grande  lon- 
gueur il  doit  pouvoir  : 

1**  Donner  passage  à  la  fois  aux  voitures  et  à  2  files  de 
troupes  à  pied,  ce  qui  exige  au  maximum  un  passage  de 
3,50  m  entre  les  poutres  maîtresses  des  travées  ; 

2"  Supporter  une  surcharge  de  1  200  kg  par  mètre  cou- 
rant; 


1.  Ce  poids  de  500  kg  est  supérieur  à  celui  qui  ôlail  slriclemenl  né- 
cessaire pour  assurer  au  pont  une  résistance  en  rapport  avec  les  fardetux 
auxquels  il  devait  livrer  passage.  H  a  été  adopté  sur  l'avis  du  ConitU 
général  dos  ponts  et  chaussées  que  Ton  a  dû  consulter,  parce  que.  outre 
les  usages  militaires  auxquels  il  était  destina,  le  pont  devait  encore  étrt 
utilisé  pour  le  service  civil.  Le  Conseil  a  imposé  à  cet  ouvrage  de  lati*- 
faire  aux  conditions  do  masse  qui  sont  indispensables  pour  les  ponU  p«r- 
manenls,  mais  dont  on  peut  s'affranchir  sans  inconvénient  dans  It  cod»- 
iruciion  dos  ponts  militaires.  Dans  le.  premier  projet  présenté  ptr  le 
neuienant-colonol  Henry,  le  pont  ne  pesait  que  400  kg  par  mètre  counaU 
on  voira  plus  loin  que  ce  poids  peut  encore  être  abaissé. 


SUR  LA  CONSTRUCTION  RAPIDE  D*CJN  PO^T.  639 

3*  Permettre  la  circulation  des  voitures  à  qualJ  e  roues 
chargées  de  deux  tonnes  par  essieu  et  attelées  de  si?c  che- 
vaux. 

Comme  pont  de  service. —  Il  doit  permettre  la  circulation 
des  ouvriers,  des  chevaux  et  des  tombereaux  de  terrasse- 
ment, ainsi  que  celle  des  trains  d'un  chemin  de  fer  De- 
cauville  à  voie  de  0,60  m,  composés  de  wagona  chargés 
.chacun  de  4000  kg  de  matériaux.  i 

Comme  passerelle  publique. — Le  pont  doïL  donoCT  pas- 
sage à  des  voitures  dont  la  charge  ne  dépassera  pas  deux 
tonnes  par  essieu,  et  ne  présenter  aucune  ot^cillatioa  sen- 
sible au  passage  de  ces  voitures. 

En  adoptant  des  travées  de  21  m  de  portée  et  de  3,50  m 
de  largeur,  il  suffit,  pour  satisfaire  aux  couditious  de  ce 
programme,  de  prendre  pour  bases  des  calculis  de  résis- 
tance: 

1"  Pour  la  surcharge  d'une  travée  par  mètre 
courant .     1  200  kg 

2^  Pour  la  charge  roulante  maxima  d'une 
pièce  de  pont ,     4  000 

3°  Pour  le  travail  limité  à  faire  supporter  aux 
aciers par  mm*.  10 

Poutres  principales.  —  Calcul  de  la  charge  par  mètre 
courant  de  poutre  : 

Charge  perma- 1  Partie  métallique.     500  kg  ) 


nente.       •  1  Plancher ....     200       }      ^        ^ 
Surcharge  par  mètre 1 200 

Total  par  mètre  de  pont 1  flOO  kg 

—  poutre    ....        950 

On  a  adopté  le  chiffre  de  1000  kg. 

Le  système  étant  basé  sur  Tidentité  des  membrures  qui 
forment  les  semelles  des  poutres,  et  des  baiTf3â  de  Lreillis 
constituant  les  mailles  triangulaires,  on  doit  choisir  pour 


/ 


*  NOTICE 

-j^^juau*  1  àHLi-:jr  ice$  cîèces  celles  qui  correspondent  à 
f:î  ji-t  Tia.v:Tn::a  ri^Jes  auront  à  supporter. 
Ij»;:»:i::  r.'uiSLrzi;  a  ê;ê  soumis  à  l'usine  de  la  Compa- 
fm-i  iff  r,rîiHL^e,à  GîTors,à  des  épreuves  de  résistance 
-û»itrnf  r^i  :c:  «tnsisié  d'abord  à  charger  une  travée 
i'im  :c.'î>"r^':r::^'eaient  réparti  de  1200  kg  par  mètre 
r^*irî«";^  j*^:::^  i  Jt;  ju;er  à  cette  charge  un  poids  de  6000  kg 

-V  Z'^tii:rz-e  rrr^are  on  a  mesuré  la  flèche  verticale  de 
;  r^firr*  TO-iTif  eî  li  flèche  horizontale  prise  en  dedans  par 
>>  T:>f-xî^r*r>fs  supérieures  en  trois  points  repérés  dont  la 
'  :r:I:q'.:e  remplacement.  On  a  en  outre  constaté  la 


J- 


^ 
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r'^.  s.  —  Repérage  des  points  doot  ou  a  metori  !«•  flèches. 

tè.^he  verticale  sous  la  dernière  charge  uniformément  ré- 
rar;ie  sur  une  moitié  de  pont  et  la  (lèche  permanente  après 
I^  épreuves.  Les  résultats  des  expériences  ont  été  les  sui- 
vanu: 

Tableau  des  flèches. 


NUMÉROS  DBS  RBPEKBS 


:k  iv**  uiufimuéineiit  répartie  de  1 200  kg  par 

'Mf  tm'tit  "'Dunuil  ' mm 

.:,'!\<»    i-*k'$s4is  augmentée  d'une  charge  de 
iiuo  Â^  lu  milieu  de  la  portée  <  .  .  .  mm 


0.5 


\  '^k  ïrnii-clkarf*  répartie  sar  la  moitié  du  pont  donne  eomme  flèche?  db. 

v^^*A    r  t.«vu«««  U  poatre  ganehe  a  12  mm  de  flèche  et  celle  de  droite,  13  nia. 

.fc   hc^  totale,  après  sarcharge,  est  de  17  mm  ponr  la  poutre  droiter 

/    ..I*    H.a>    .a  poatre  (auobe.  Il  y  a  environ  1  mm  d^augmeatation  de  flèeks 


V^u*î^  'u*  épreuves,  le  pont  prend  une  flèche  permanente 
,t   >  uiH  îMT  travée. 
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Ajoutons  qu'au  lançage,  la  travée  de  21  m  prend  au 
moment  du  porte-à-faux  maximum,  une  flèche  de  10  cm. 

DESCRIPTION  DU  PONT. 

Nous  décrirons  successivement  les  poutres  eu  distin- 
guant les  pièces  courantes  et  les  pièces  spéciales;  ces 
dernières  forment  les  extrémités  de  chaque  élémeui  du 
pont. 


A.  Poutres  principales  triangulaires.  —  Elles  se  com- 
posent de  deux  membrures,  Tune  iuférieuie,  Taulre  supé- 
neure,  identiques  et  réunies  entre  elles  de  3  eti  3  m  par 
des  montants  et  des  barres  de  treillis. 

i^cs  éléments  des  membrures  A  sont  des  cuniières  de  6  m 
de  long.  Chaque  cornière  (ûg.  3)  porte  à  l'iiDe  de  ses 


Fig.  3.  —  Vne  perspective  d'an  élément  do  ^oot. 

extrémités  une  éclisse  rivée  servant  à  Tass^mlUer  avec  la 
cornière  suivante  :  l'autre  bout  est  simplement  percé  de 
l«)U8  de  boulons  correspondant  à  ceux  de  réclissa.  Au  mi- 
Ueu  de  Télémenl  est  rivée  une  plaque  flù  tôle  formant 
fourrure  dans  Tassemblage  qui  se  fait  en  ce  point* 
Les  membrures  A  sont  formées  d'un  double  cours  d*3 
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ces  èlécieiUs,  cheTauchant  les  uns  sur  les  autres  de  la 
awité  de  lear  longueur,  c'est-à-dire  de  3  m.  Entre  les 
deui  rarff^^e.de  cornières  existe  un  intervalle  d'environ 
1  cm* 

I^>  ?  j*-^*  d^  traUis  B  affectent  la  section  d'un  fer  en  U 
et  soat  terminées  à  chaque  bout  par  un  gousset.  Les  gous- 
s*?c>  ie  deux  barres  issues  du  même  joint  se  logent  en  se 
superposant  dans  le  vide  ménagé  entre  les  deux  cours  de 
«arrières  de  chaque  membrure. 

Enân  îV^  montants  C  sont  constitués  chacun  par  deux 
cornières  dont  les  ailes  sont  réunies  au  moyen  d'un  treillis 
eu  fer  plat,  à  leur  partie  supérieure,  et  d'une  plaque  de 
tvve  à  leur  partie  inférieure.  Les  bouts  viennent  embotter 
îVnsemble  formé  par  la  membrure  et  les  barres  de  treillis. 
Ce  ij-pe  Je  montant  adopté  par  le  lieutenant-colonel  Henry 
donne  aux  poutres  une  grande  rigidité  transversale.  Trois 
gros  boulons,  deux  courts  et  un  long,  maintiennent  soli- 
dement cet  assemblage.  Les  deux  boulons  courts  réunis- 
sent les  membrures  et  les  barres  de  treillis,  le  boulon  long 
traverse  les  membrures,  les  barres  de  treillis  et  le  mon- 
tant. 

Tous  les  assemblages  sont  identiques.  Comme  on  le 
voit,  dans  tout  assemblage  courant  il  y  a  un  élément  de 
membrure  qui  n'est  pas  interrompu.  Cette  disposition  est 
excellente  pour  assurer  la  rigidité  du  pont  et  la  solidarité 
de  panneau  à  panneau,  mais  elle  a  l'inconvénient  qu'un 
panneau  engage  le  suivant.  Dans  le  montage,  la  poutre  est 
toujours  prolongée  au  delà  du  dernier  joint  boulonné  par 
uu  demi-élément  de  membrure  et  une  barre  de  treillis. 

IVur  pouvoir  terminer  un  groupe  de  ti»avées,  on  a  dû 
;îver  des  demi-membrures  et  des  pièces  spéciales  d'about 
Pi  s:it>i:ibrure  qui  jouent  le  rôle  de  fourrure  et  remplacent 
':^[i>uît>nt  de  membrure  et  la  barre  de  treillis  absente. 

l,tj^  pièces  spéciales  sont  nécessairement  de  deux  types 
^^,  ^ïjiu' loient  respectivement  suivant  que  le  dernier  élé- 
-fpt^r^  *,vuraut  de  membrure  se  tennine  ou  non  par  une 
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éclisse.  Si  rélément  de  pont  comprend  un  nombre  impair 
de  panneaux,  les  pièces  d'abouL  des  deux  extrémités  sont 
du  même  type  ;  elles  sont  de  types  dltTéreatsâi  le  nombre 
de  panneaux  est  pair. 

Pièces  réunissant  les  deux  poutres  principales, 

1*  Pièces  de  pbnt  ou  poufniles  fran  s  versâtes,  —  Ces  pièces 
D  ont  pour  section  un  double  T,  Elles  sont  terminées  par 
des  goussets  qui  permettent  de  les  ûxm'  sur  les  montants 
au  moyen  de  6  boulons  de  21  mm.  Des  bouts  de  cor- 
nières fixés  sur  l'âme,  de  fai;on  à  pt-ésetiter  une  table  ho* 
rizontale,  servent  de  consoles  ëur  lesquelles  viennent  s'ap- 
puyer les  longerons  ;  d'autres  corn  ièi-es  rivées  verticalemen  t 
retiennent  le  longeron  au  moyen  d'un  boulon* 

2*  Langerons,  —  Les  longerons  E  affectent  aussi  la 
forme  d'un  double  T:  ils  vienuont  reposer  sur  les  consoles 
rivées  sur  la  pièce  de  pont  et  eont  au  nombre  Je  5: 
2  longerons  de  rive,  2  longerons  intermédiaires  et  1  lon- 
geron central.  Celui-ci  présente  cette  particularité  que 
rame  du  T,  à  son  raccord  avec  la  pièce  de  pont,  est  en- 
castrée entre  deux  cornière^î  vertical  g  b^  ce  qui  entraîne 
dans  le  montage  une  manœuvre  que  nous  décrirons  plus 
lard. 

Les  poutrelles  ou  cales  en  bois  sont  boulonnées  sur  la 
semelle  supérieure  des  lon^^erons.  Des  rainures  ont  été 
ménagées  dans  ces  poutre lleis  pour  donner  passage  aux 
barres  de  contreventemenL. 

S'^  Barres  de  contreventefti''nt. —  Ce  sont  des  barres  de 
fer  plat  F  qui  forment  une  rraix  de  Saint- André  liorizOïi- 
laie  et  viennent  se  boulonner  sur  la  s''nielle  supéi'ieur© 
aux  deux  extrémités  des  pièces  de  pont  au  nioyen  de  deux 
boulons  de  21  mm.  Un  bonlon  de  15  mm  les  ri^unit  tn\  leur 
milieu. 

Plaques  d'appui,  d'ancragr^  th  rlffntadôn.  -*  Cbai|i}tî  pou* 
Ire  du  pont  repose  par  sa  semelle  inrérieure  sur  de*  pla- 


i 
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ques  d'appui  qui  sont  de  simples  plaques  d'acier  où  un 
logement  a  été  ménagé  à  la  demande  de  la  semelle. 

Les  plaques  d'ancrage  et  de  dilatalion  en  fonte  sont 
percées  de  trous  permettant  de  les  fixer  sur  les  supports. 
Les  unes  et  les  autres  présentent  une  rainure  oii  se  loge 
la  plaque  d'appui. 

La  plaque  de  dilatation  diffère  de  la  plaque  d'ancrage 
en  ce  qu'elle  permet  à  la  plaque  d'appui  de  prendre  dans 
son  logement  un  mouvement  longitudinal,  impossible  dans 
la  plaque  d'ancrage. 

Quand  ou  met  en  place  un  pont,  on  installe  des  plaques 
d'ancrage  sur  le  support  du  milieu  de  chaque  élément  et 
des  plaques  de  dilatation  sur  les  autres  supports. 

Jonction  de  deux  éléments,  —  Quand  le  pont  se  compose 
de  plusieurs  éléments,  la  jonction  se  fait  entre  eux  au 
moyen  de  5  longerons  dejonction  de  0,70  m  de  longueur 
se  fixant  aux  pièces  du  pont  comme  les  longerons  cou- 
rants. 

Apparaux. 

Châssis  de  lançage.  —  Les  châssis  de  lanrage  adoptés 
sont  des  châssis  à  balancier  dont  la  figure  4  indique  la 
disposition.  A  et  B  sont  des  cornières-guides  rivées  sur 
les  joues  du  châssis  et  destinées  à  maintenir  les  poutres 
bien  en  direction  pendant  le  lançage. 

Le  mouvement  de  propulsion  est  donné  au  pont  par  l'in- 
termédiaire de  l'un  des  rouleaux  de  chaque  châssis  au 
moyen  d'un  levier  à  rochet  monté  sur  le  prolongemeut  M 
de  l'axe  des  rouleaux.  Atin  d'obtenir  une  action  bien  égale 
sur  chacune  des  deux  poutres,  les  leviers  ont  reçu  une 
longueur  telle  que,  placés  verticalement,  ils  dépassent  le 
niveau  des  membrures  supérieures  et  ceux  qui  sont  situés 
dans  le  même  profil  du  pout  sont  jumelés  au  moyen  d'un 
tube  creux  passant  par  des  anneaux  qui  les  terminent.  Des 
hommes  marchant  sur  les  longerons  les  font  avancer  ou 
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reculer  ensemble  d'une  même  quantité  en  agissant  sur  le 
tube  creux. 

Vérins.  —  Pour  la  manœuvre  du  pont  on  emploie  des 
vérins  à  vis  et  à  chariot  de  ripage  de  la  force  de  10  tonnes 
pesant  environ  100  kg. 
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Pig.  4.  —  Élévation  et  emijjr  du  LhAitl-  Ûû  Jftuçaffi?  (^). 

Cantre- fiches  et  goussets  de  langage.  —  Quand  ou  lauce  Itr 
pont  et  qu'une  partie  notal>le  d'uot^  iravée  est  en  porte  à 
faux,  les  rouleaux  exercent  de  bas  en  haut  sur  les  mem- 
brures inférieures  un  effort  qtii  îpe  ferait  fléctiir  si  Ton 
n'augmentait  leur  rigiditt^  nu  moyen  d'un  (dispositif  spé- 
cial.  Ce  dispositif  consiste  dan^i  T emploi  de  contre-fiches 
de  lançage.  Entre  les  hai  i  es  de  treillis  ou  iiouîonue  une 
plaque  de  tôle  G  (fig.  3),  appelée  ifousseï  de  tan^afje.  Sur 
ce  gousset  se  fixent  à  leur  tour  par  une  extrémité  deux 
contre-fiches  de  lançage  L,  L,  dont  l'autre  ex  inimité  va 
s'assembler  entre  les  cornière t;  des  membrures.  Les 
contre-fiches  de  lançage  uut,  comme  les  barres  de  treil- 
lis, une  section  en  U  ;  el^^s  Et*  pLae*-*:îï  i"*  tous  les  pan- 
neaux, sauf  aux  Irois  premiers  et  aux  trois  deruiers  de 


< 
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chaque  élément  ;  elles  sont  démontées  avec  leurs  goussets 
dès  que  le  pont  est  en  place. 

Les  tableaux  ci-après  donnent  des  renseignements  com- 
plémentaires sur  les  divers  éléments  du  pont  Henry  et  sor 
le  matériel  auxiliaire  et  les  outils  employés  pour  son  mon- 
tage et  sa  manœuvre. 

État  de  l'outillage  employé  au  montage  da  pont. 


DESIGNATION 


des 

OUTIIi*. 


Broches  tournées  de  38,3  mm . 

—  —       de  23,5  mm  . 

—  —       de  21 ,5  mm . 

—  —       de  1i  m  .  . 
Clés  pour  écrous  de  28  mm. 
Clés  droites   pour    écrous  de 

18  mm 

Clés  coudées  pour  écrous  de 
18  mm 

Clés  pour  écrous  de  15  mm. 

Clés  à  douilles  coudées  pour 
écrous  de  18  mm  .  .   ,   . 

Jauges  donnant  Técartement 
d'axe  en  axe  des  membrures. 

Jauges  de  3  m  pour  le  ré- 
glage des  calages  .... 

Plaques  en  bois  pour  le  tracé 
des  appuis 

Poinçons  de  18  mm  ...  . 

Pinces  de  montage 

Marteaux  à  devant 

—  de  chaudronnier.  . 

—  rivoirs 

Burins 

Limes 

Cordes  à  main 

Scies 

Haches 

Herminette 

Ciseaux  à  bois 


DÉSIGNATION 
des 

OUTILS. 


Burettes  à  huile 

Violes 

Bayards  

Tournevis 

Vilebrequins 

Bâtons  pour  porter  les  colis  .  . 
Vérins  à  fis  de  10  000  kg  .  . 

Gros  poinçons 

Clé  anglaise 

Pinces 

Cliquets 

Jeux  de  nivelettes 

Rallonges  de  vérins 

Bidon  d'huile 

Palans  de  1  000  kg 

Chasse-clavettes 

Bidon  d'essence 

Tiers-point 

Tubes  pour  le  lançage  .... 

Broches  à  tète 

Cordes  de  100  m 

—     de  60  m 

Pelles 

Pioches  

Porhes  à  boulons 

Gros  poinçons 

Chiffons  (kg) 

Chantiers  de  calage  en  bois  dur 

de  50  X  30  X  30  ...  . 

Coins  jumelés 
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Tableaa  donnant  la  nomenclature  des  pièces  du  pont. 


Û 

o 
h 


i 

5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
U 
16 
17 
21 

22 

U 
25 


DESIGNATION. 


Éléments  de  membrure  du  cours,  com.  de  12U, 
80,  10.  Long.  6,280  m 

Éléments  de  membrures  extrêmes  (type  corres- 
pondant au  bout  mâle)  3,280  m 

Éléments  de  membrures  (type  (Correspondant  au 
bout  femelle  3,460  m) 

Montants  verticaux 

Barres  de  treillis 

Pièces  de  pont 

Longerons  principaux.  Long.  2,995  m  .  .  .   . 

—  intermédiaires 

—  de  rive 

—  principaux.  Long.  0,595  m  au  rac- 

cordement des  travées 

—  de  rive 

Barres  de  contreventemeut 

Contre-fiches  pour  lançage 

Goussets  de  lançage 

Fourrures  entre  les  cornières  de  membrures .  , 

Tubes  en  fer  ....  • 

Abouts  de  membrures,  com.  de  120,  80,  10. 

Long.  0,460  m 

Abouts  de  membrures,  com.  de  120,  80, 10. 

Long.  0,280  m 

Plaques  de  dilatation  en  fonte 

Plaques  d'ancrage 

Plaques  d*appui 


Boulons  de  38 

—  de  38 

—  de  23 

—  de  23 

—  de  21 

—  de  18 

—  de  15 


Boulons. 

152  dit  gros  boulons  longs 

124    —         —       courts 

55  dit  boulons  de  23  courts 


65 
67  , 
292 
37 


—    longs 


Total. 


POIDS 

d'une 

PIÈCE. 


95,6«0 

53,00U 

riG.tlOO 
39,100 

It4,7|ït> 

n.7uu 

7, Si  NI 

\\,vm 

1iî,400 


1.985 

ij;k>7 
u,44)0 
H,;i95 
0,liU4 
0,fl5 
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CHAPITRE  II. 

ÉTUDES  PRÉLIMINAIRES  A  GIV0R8. 

Le  matériel  du  pont  du  lieutenant-colonel  Henry,  en 
raison  de  sa  nouveauté,  était  inconnu  aux  hommes  qui  al- 
laient avoir  à  le  mettre  en  œuvre.  Il  n'existait  qu'une  ins- 
truction générale  sur  son  montage,  son  démontage  et  son 
lancement.  La  construction  n'étant  pas  achevée,  on  ne 
pouvait  songer  à  en  envoyer  une  partie  à  Versailles,  pour 
l'étudier,  et  ensuite  à  la  ramener  sur  le  Var:  cela  eût  de- 
mandé trop  de  temps  et  cependant  il  était  indispensable 
de  préparer  au  moins  quelques  gradés  et  quelques  hom- 
mes, à  encadrer  les  équipes  des  ateliers  qui  devaient  opé- 
rer à  Manda. 

Pour  atteindre  ce  but,  on  fit  partir  de  Versailles,  le  18 
juin,  pour  Givors,  où  s'exécutait  le  pont',  un  détachement 
composé  de  2  officiers,  2  sous-offlciers,  4  caporaux  et  6 
hommes.  Ce  détachement  séjourna  3  jours  à  l'usine.  Pen- 
dant ce  temps  on  put  monter  et  démonter  un  tronçon  de 
50  m  de  longueur,  étudier  et  fixer  la  composition  des  équi- 
pes destinées  à  exécuter  chacune  des  opérations  succes- 
sives du  montage,  expérimenter  le  lancement  à  bras  que 
le  calcul  faisait  considérer  comme  possible  et  sans  danger; 
déterminer  l'outillage  nécessaire  ;  enfin  rédiger  une  ins- 
truction détaillée  destinée  à  être  mise  entre  les  mains  des 
gradés  qui  n'avaient  pu  être  amenés  à  Givors. 

'  Des  études  faites  à  Givors  résulta  une  évaluation  de  la 
durée  probable  de  l'opération  à  Manda,  que  le  personnel 
de  l'usine  considéra  comme  très  optimiste  et  qui  fut  plei- 
nement justifiée  par  l'expérience. 

Dans  la  fixation  des  équipes  et  la  rédaction  de  l'instmc- 


1.  La  Compagnie  de  Fives-Lillo  fil  ex(3cuter,  en  38  jours,  dans  ses  bIo* 
liera  do  Givors,  le  ponl  Henry,  dont  le  matériel  entier  pesait  800  lonocs. 
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tion,  on  chercha  toujours  â  appliquer  les  deux  principes 
suivants  : 

r  Obtenir  le  maximum  de  vitesse  en  employant  à  la 
fois  autant  d'hommes  que  possible  eaus  dépasser  la  limite 
au  delà  de  laquelle  raccumulation  de  personnel  devient 
une  gêne  et  par  suite  une  cause  de  lenteur^ 

2*  Donner,  autant  que  possible,  à  louL<!s  iea  équipes  des 
lâches  de  durée  équivalente,  aûn  d'éviter  des  chômages 
sur  le  chantier  et,  par  conséquent,  d^obtenir  le  rendement 
maximum. 

L'instruction  comprenait  six  chapitres  : 

V  Description  du  pont;  2""  transport  du  pont;  3*  prépa- 
ration de  la  plate-forme  ;  4"*  arrimage  du  matériel  ;  5"  mon- 
tage et  lancement;  6"  retrait  et  démoutnge. 

Nous  avons  déjà  fait  la  descriplion  du  pont,  nous  parle- 
rons plus  loin  de  son  transport  de  Tu  sine  à  Manda,  nous 
allons  faire  connaître  ici  les  dispositions  essentielles  de 
l'instruction  relatives  à  la  préparation  dtr  la  plate-forme,  à 
l'arrimage,  au  montage  et  au  lancement.  Quant  an  retrait 
et  au  démontagedu  pont,  ce  sont  exactement  les  opérations 
inverses  du  montage  et  du  langage,  nous  n'en  parlerons 
donc  pas,  d'autant  plus  que  les  prescriptions  rédigées  à  cet 
égard  n'ont  pas  été  appliquées  lors  du  relèvement  de  la 
passerelle  ;  le  lit  du  Var  étant  à  sec,  il  a  été  possible  d'a- 
gir d'une  façon  toute  spéciale. 

PRÉPARATION  HE  LA  PLATE-FOaME. 

La  préparation  de  la  pîate-farme  se  fait  une  fois  pour 
toutes  au  début  de  l'opération  '  et  comporte  les  dispositions 
suivantes  : 

Tracé  des  axes. —  La  plate-forme  étant  nivelée,  on  Irhtêj 


1.  n  faut  bien  déranger  les  cbantlera  do  cilagp  au  momûot  du  Inuçage^ 
mais,  leur  emplacement  n'étant  pas  luodîfiûr  quohiues  tionunea  le»  remuL- 
teat  très  vite  en  place  à  mesure  que  La  pUtii^farmo  au  d^gago^  sasa  qus 
cela  constitue  une  opération  sp^cialcj, 

BBVUB  DC  oins.  —  MOTBMBBB-IïiCEllJtKE  ]i«9K  42 
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Taxe  du  poï^' 
tant  sur  cette  plate-forme  que  sur  les  palees,  i  <* 

et  les  axes  des  membrures.  t   st  re- 

L'axe  du  pont  est  déterminé  avec  un  éclimètre  e  e  ^^^ 
présenté  matériellement  par  un  cordeau  tendu  ;    ®   ^^^ 
des  membrures  sont  représentés  par  deuï  autres  ^^^ 
que  Ton  tend  à  distance  convenable  du  premier  au        ^^ 
de  trois  traits  A,  B,  C,  marqués  sur  une  règle  ou  gai^a 
A,  B,C(flg.  5). 

ABC 

U I  II 


W 5'»670 "î 

PIg.  5.  —  Gabarit  d'écartcineiit  dos  membrure». 

INSTALLATION    DES    CHASSIS    DE    LANGAGE    ET   DES  CHANTI 
DE  CALAGE. 

La  répartition  des  châssis  de  lançage  le  long  de  lap»  ^ 
forme  de  montage  est  faite  conformément  à  la  flgureo,e 


-•2A-"'^'-ZA"-'^-'2A-"^^^ 


J[iviérc      < I 

nea5iifl-degjR4lg^^-  )hc^ — ragir::^ 

Fig.  6. .-  Répartition  dot  ebiuls  de  lançage. 

supposant  un  tronçon  de  pont  de  84  m,  en  4  travées  de 

21  m. 

On  commence  par  établir  à  l'emplacement  de  chaque 
châssis  une  plate-forme  en  madriers  ou  en  traverses  nive- 
lées à  hauteur  du  dessus  des  chapeaux  des  palées.  Cette 
plate-forme  doit  pouvoir  supporter  une  charge  de  6  tonnes 
sans  fléchir.  Cela  fait,  on  détermine  rigoureusement  Is 
position  du  châssis  au  moyen  d'un  gabarit,  qui  n'est  auire 
chose  que  le  rectangle  circonscrit  à  sa  base  et  sur  leqnel 
on  a  tracé  Taxe  du  châssis  et  sa  perpendiculaire.  On  i^'^' 
talle  le  gabarit  de  façon  que  le  cordeau  couvre  la  ligne  de 
foi  et  on  marque  son  contour  sur  la  plate-forme.  Il  n'y  * 
plus  qu'à  mettre  le  châssis  en  place. 


SUR  LA  CONSTRUCTION  RANDE  D'DN  PONT,  «îi 

On  transporte  égalemeiu  les  cbâsëis  dieponihles  sur  les 
palées  où  Ton  a  repéré  leiu*  emplacement  au  moyeu  d'un 
trait. 

On  a  soin  de  faire  chevaudier  de  0,20  m  environ  les 
châssis  d'une  môme  palée  *  et  de  caler  chacun  d'eux  au 
moyen  d'un  tasseau  cloué  nur  le  chapeau. 

On  repère  également  âur  les  palées^  à  Taide  d'un  gaba- 
rit,  remplacement  des  pljujiu's  d'appui  du  ponL 

Pour  installer  les  chaii Liera  de  calage,  on  commença 
par  marquer  les  extrémiiés  du  pont  au  moyeu  de  deux 
fiches  placées  dans  un  plan  pcirpendiculaire  à  son  axe  ;  à 
l'aide  d'une  règle  de  3  lu  ou  uiaiT|ue  sur  le  sol,  à  partir  de 
ces  extrémités,  remplacement  den  cliantiers  de  calage, 
dont  l'axe  doit  être  sensiblement  diri^^ê  suivant  le  cordeau 
axe  des  membrures. 

Le  nivellement  rigoureux  des  chaïUiers  est  obtenu  très 
simplement  avec  des  coi  us  jumelés  et  uu  jeu  de  nivelé  t- 
tes.  Les  chantiers  doivent  eUe  nivelée  à  hauteur  des  rou- 
leaux des  châssis  de  telle  fa<;ou  que  les  membrures  infé- 
rieures viennent  reposer  sur  les  rouleaux  eux-mêmes. 

Il  est  essentiel  que  les  cliautieiiâ  de  calage  et  les  cUuBsis 
delançage  aient  leur  face  supérieure  rigoureusement  dans 
un  même  plan  horizontal. 

Si  on  néglige  cette  précauLioUj  le  hoiiioanage  sera  rendu 
très  difficile  et  on  se  verra  obli^T,  pour  ameni*r  la  eoïnci- 
dence  des  trous  de  boulons,  de  relever  ou  d'abaisser  loca- 
lement les  joints  successifs  au  moyen  du  cric. 


1.  On  ne  met  pas  les  cliftssis  à^ùîxa  mûmû  pnléo  ri^ûu  remanie  al  i'im  en 
fac«  de  Tautre  par  la  raison  aaUaato  ;  Putidaul  ]\^  Janç^.igu,  quand  J^uxtré- 
mité  d'une  poutre  est  en  poHo  à  Taux  de  i:i  lon^uuur  d'u^^  travëu,  uïlu 
a  pris  une  floche  verticale  légiTi^nieiil  aupurieura  à.  Vahal^aiinHil  quw  lo 
balancier  du  ch&ssis  permet  au  ruLtliiau  i^ififllo  va  altJïEidra^  tl  gh  rusulte 
que,  pour  engager  la  poutre  suc  ca  roulcay,  i\  faut  ûèpioyfir  un  elTuri 
analogue  à  celui  qui  serait  néccs^^irL!  puur  (nirQ  reuioulur  ^a  QXirùmiié 
Sur  un  plan  incliné.  Si  les  deux  poutr^^  auui^cieni  on^emble  la  chAssiSf 
l'effort  nécessaire  à  Tinstant  de  roEJgugL^mûni  gu  [trasque  double  do  ctdaï 
dont  on  a  besoin,  si  les  deux  pùutras  â'fjugrigtsnt  succoâsivumenL  U  u*y  u 
d  ailleurs  aucun  inconvénient  à  opérer  îliuù  daûa  le  ca»  aciuoL 
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Le  tableau  ci-après  résume  les  opérations  de  la  prépa- 
ration de  la  plate-forme  et  donne  le  nombre  d'hommes, 
le  matériel  et  le  temps  nécessaires  à  cette  opération. 


NATURE 
da 

TRAVAIL. 


Tracé 
des  aies. 


NOMBRE 
des 


Transport 
des  châssis. 


CoQfection 

des 
plate^-bniei. 


Nivellement 

des 
pUMimcs. 


Mise  en  place 

des 

chantiers 

de  calage, 


MATÉRIEL. 


12 


1  éclimètre. 

1  mire. 

3  cordeaux. 

6  pinces. 

A  gabarits. 

Bateau  monté,  s*il 
y  a  lieu. 

1  équerre  d'arpen- 
teur. 


h* 

min. 


Bateau  monté 

y  a  lieu. 
Commandes. 
2  leviers-tubes. 
1  grand  levier. 


s'il 


4x3 


Nivellement 

des 
chantiers 


Totaux.  .1   i 


2x2 


6  traverses  ou  ma- 
driers. 
1  pelle. 
1  pioche. 
4  coins  jumelés. 


1  jeu  de  nivelettes. 


34 


2    chanUers    0,50 

/0,30/0,30. 
2  coins  jumelés. 


1  jeu  de  nivelettes. 


30 


OBSERVATIONS. 


Cette  équipe  trace  les 
axes,  détermine  les 
placements  des  châssis 
de  lançage  des  chan- 
tiers de  calage,  des 
plaques  d'appui.  Pois 
elle  passe  équipe  4. 


25 


Les  matériaux  sont  snp- 
posés  approvisionnés 
à  pied  d'œuvre. 


Ancienne  équipe  1. 


Les  matériaux  sont  sup- 
posés à  pied  d'œuvre 


r 


SUR  LA  CONSTRUCTION  RAPIDE  D'UN  PONT, 


^S 


ARHIMAtjE  DU  STATËRIËL* 

L'arrimage  a  pour  but  de  disposer  d'une  façon  métho- 
dique à  pied  d'œuvre  sur  la  plate-forme  les  pièces  qui  doi- 
vent composer  le  pont. 

11  est  opéré  BOUS  la  surveillance  d'un  sous-officier  munî 
d'un  croquis  d^arrima^e  (lig,  7)  et  d*uu  plan  de  repérage. 


"  "aQ 
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\? 


□n 


7        3i 


> 


10 


u  u  u  u  u 


E) 


figh  7i  ^  Croquis  d^nrrSiiiiiuK". 
X^^ende  :  1 , 1  f  mt-rubriircn  jurérSetirëPi;.  t^  2,  lîonirp-tliiitn't  du  Ifinçu^^n-;  3,  %^  tfim*- 
Mts  de  lançagû  ;  I.  1^  lUonUnt^;  5^  ^p  b^rre^  de)  Ciinir«roùiun]«'nr  ^  i;^  ij,  li^rroi  da 

depoat;  9|  9^  Loai^vraon  du  riruf    HJ,  tO^  luMiffrirni  j[iLer[ui;dLjiirt.'4  ;  il,  li^tigef'aii 

Un  Bous-offieier  ^et  puéposé  à  la  distrihutiou  du  luatérielp 
un  gradé  au  moiiveiuiMii  sur  1,1  plate^rorme.  Los  é^iiiiptîs 
entrent  par  la  draile  et  sortent  pLir  la  gauche  ri^'oureune- 
mentdana  Tordre  d'urrivc^e  dt's  piècf.-iï  iudiquè  dans  le  ta- 
bleau ci-après. 
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NOTICE 


Tableaa  donnant  la  composition  des  équipes  de  coltinage 
ponr  rarrimage  d'un  demi-pannean. 


MATURB 
du 

TBATAIL. 


Distribution  du  matériel 

Répartition  du  matériel 

Coltinage  d'un  gousset  et 

de  deux  contre-fiches  .  . 

—  deux  membmres  supé 
rieures , 

—  montants 

—  1  barre  de  conlrevente- 
ment 

—  2  barres  de  treillis 

—  2  barres,  deux  membru- 
res inférieures.  .  , 

—  2  barres,  un  Iong.de  rive 

—  2  barres,  un  long.de  rive 
intermcdinire  .  . 

—  1  longer,  ccuti-al on  pièce 
de  pont  .... 

Direction  du  mouvement  sur 
ia  plate-forme  et  vérifi- 
cation   

Trois  caisses  de  boulons 

Fourrure-»  et  tubes .  .   . 

Plaques  d'appui,  etc.  .  . 

Totaux.  . 


MOMBRX 

de 


\1 


MATÉRIEL. 


Pbnde  repérage 
Croquis  d'arri- 
mage. 


Plan  de  repérage 
et  cn>quis  d'ar- 
rimage. 


0BSERTAT105S. 


C«lte  équipe  pon« 
•IterMtÏTCscBt 
l'uM  ou  raatn 
pièc«. 


k  r^rtir part 
Téet  de  îl  ■ 


PROCÉDÉS  DE  MONTAGE  ET  DE  LANÇAGE  DU  PONT  HENRY. 

Montage. 

Le  montage  du  pont  est  fait  par  nn  atelier  de  70  hom- 
mes dirigés  par  un  officier  et  surveillés  par  3  sous-officiers. 
Cet  atelier  se  divise  en  15  équipes  dout  les  11  premières 
travaillent  au  montage  proprement  dit  et  se  suivent  daa« 
Tordre  indiqué  ci-après  (tableaux  des  pages  657  et  658  et 
flguie  8). 


SUR  LA  CONSTRUCTJON  BAPItiK  !>*lTîi  POST.  055 

Équipe  1.  —  Dispose  sur  les  chantiers  de  calnge  les  cours 
des  membrures  inférieures.  Son  travail  étant  très  rapide- 
menl  fini,  elle  devient  équipe  5. 

Équipe  2.  —  Assemble  let^  barres  de  treillis  et  les  mon- 
tants avec  les  membrures  inférieures.  Les  deint  moiitauta 
étant  maintenus  chacun  par  2  hommes  dans  la  position 
qu'ils  doivent  occuper,  deux  boulonne  ors  assurent  provi- 
soirement rassemblage  au  moyen  d'une  petite  broche  (l), 
d'une  grande  broche  (2),  puis  Tin  variabilité  étant  ainsi 
acquise,  enfoncent  à  loisir  les  boulons  {3)  et  (4);  enfin, 
remplacent  la  broche  (2)  par  im  boulon  et  enlèvent  la 
broche  (1). 


à 


9     ô  '7      11      6  6  4  3  2        1 

Fig.  8.  —  RépAttilloii  dei  Lguî|ieA. 

Équipe  3.  —  2  hommes  armés  de  pince  a  redressent  le 
pont  dans  le  sens  horizontal-  Sans  celte  précaution  la  pose 
du  contreventement  serait  impossible.  2  hommes  munis 
de  crics  à  main  soulèvent  lirs  joints  qui  oui  lléchi  pour 
faciliter  la  tâche  des  bouloiiutiurs  des  membrures  supé- 
rieures. 

Équipée.  —  Cette  équipe  place  simuilanément les  piè- 
ces de  pont  et  le  longeron  cenlraL  4  lionimes  engagent 
l'extrémité  du  longeron  d^ns  le  lo^'ement  qui  lui  est  pré- 
paré entre  deux  cornières  de  la  pièce  de  pont  pi'écédente 
et  la  maintiennent  dans  cetto  position. 

Puis  la  pièce  de  pont  suivante  est  soulevée  par  6  hom- 
mes de  façon  à  engager  de  la  même  manière  l'antre  extré- 
mité du  longeron  dans  son  logcm</nt  ;  cela  fait^  deux  bou- 
lonneurs  fixent  la  pièce  de  pont  sur  les  moulants  à  Taide 
de  deux  boulons  seulement. 

Équipe  5.   —  Place  les   loug*roiiR  iutermédîaims  ei 


» 
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de  rive  sur  les  cornières- consoles  fixées  aux  pièces  de 
pont. 

Équipe  6,  —  Place  les  barres  de  contreventement. 

Équipe  7.  —  Met  en  place  les  membrures  supérieures  ; 
6  hommes  autant  que  possible  de  même  taille  soulèvent  la 
membrure  de  terre  et  la  tiennent  à  bout  de  bras,  les  bras 
verticaux.  4  hommes  placés  sur  le  pont  la  reçoivent  ei  la 
mettent  en  place. 

Équipe  8,  —  Boulonne  les  goussets  et  les  contre-fiches 
de  lançage. 

Équipe  9.  —  Cette  équipe  boulonne  les  membrures  su- 
périeures, travail  analogue  à  celui  de  Téquipe  2,  mais  les 
différentes  pièces  de  l'assemblage  n*ont  pas  besoin  d'être 
maintenues.  C'est  néanmoins  un  travail  difficile.  Si  par 
suite  des  travaux  antérieurs  Thorizontallté  des  chantiers 
de  calage  a  été  détruite,  il  faut  alors  recourir  immédiate- 
ment au  cric  pour  la  rétablir,  sans  quoi  le  travail  devient 
très  pénible,  presque  impossible  et  Ton  perd  beaucoup  de 
temps. 

Équipe  10.  —  Boulonne  les  fourrures  des  membrures 
supérieures*. 

Équipe  11.  —  Achève  le  boulonnage  des  longerons  et  des 
pièces  de  pont. 

Les  4  dernières  équipes  sont  composées  de  servants, 
sauf  l'équipe  14  dont  le  rôle  a  une  importance  qu'il  est 
inutile  de  faire  ressortir  -,  elles  ont  les  fonctions  sui- 
vantes : 

Équipe  12.  —  Distribue  les  boulons  des  diverses  pièces 
et  les  répartit  suivant  les  besoins. 

Équipe  13.  —  Graisse  les  boulons  et  s'assure  que  l'écrou 
se  dévisse  aisément.  Celte  dernière  opération  est  néces- 
saire pour  éviter  des  pertes  de  temps. 


1.  Ces  fourrures  sont  de  simples  rondelles  qui  se  mettent  eDlre  1m 
membrures  supérieures  nu  point  où  se  boulonnent  dans  les  membrures 
inférieurcF  les  contre-ûches  de  lançage  et  en  augmentent  la  rigidité. 


SIR  Î.A  CONSTHrCTlON"  UAPJDE  O'UN  POM. 
Com position  des  équipes  da  montaffs. 
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OBSERVATIONS. 


Équipp  1  p^i*  équipe  ♦S. 

i  boiiluniHf  tïf s,  i  servants, 
Geïle  étjtijpfi  îiyant  Uni  U 
prt'mierD,  âera  immé- 
iljntenienl  j-mpiojêt^  «u 
(lifnilîige  rie  lii  \\i\Ahi 
:iVïiNii4ii[H:inl  ifi'fti'  n|p- 
!3i<rv>tLinii  e»!  iruitltnits 
gtjDt^  l'ait*. 


â    iMHllOlItlflll», 

Équipe  I  yt^h^w  LVfuipc  7. 


AiirieiuiL'  équipe  1- 

:!  Iifl  inities  hiuilojiîieut  h  a 
liiii^t'ioii:^  de  rive  h  !£ 
imnliHis  ^t'ulenieiiU 


flrniiuiiie  f»  lionuties  de 
un 'me  UiUo  HuUi^t  que 

pM>>lhlD, 
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NOTICE. 


If 

S: 

NATURE 
da 

TBAVAXL. 

NOi 
d 

1 

[BRG 
e« 

S 

a 

s 

o 

?  2 

eu  0 

aa 

min. 

MATÉRIEL. 

OBSERVATIONS. 

Report  .  . 

3 

63 

11 

longerons  et  des 
pièces  de  pont. 

> 

i 

i  pinces. 

i  broches. 

4  marteaux. 

4  clés. 

4  sacs  à  clameaux. 

12 

Distribution.  .   . 

9 

2x1 

1  sac  à  clameaux. 
Instnictious. 

13 

Graisseur.  .   .   . 

0 

1 

1  burette  é  huile. 

li 

VériQc.  du  serrage. 

B 

2 

^"^^•/l  grosse. 

15 

Mise  en  ordre  du 
léger  matériel. 

» 

1 

Totaux  .  . 

3 

73 

^ 

iî^tiipe  i4.  —  Vérifie  avec  soin  le  serrage  de  tous  les 
boulons. 

Équipe  16.  —  Range  le  menu  matériel  ou  recueille  les 
outils  qui  auraient  pu  rester  en  arrière. 

Le  tableau  précédent  résume  et  complète  les  renseigne- 
ments relatifs  au  travail  des  diverses  équipes  et  au  temps 
minimum  que  chacune  met  à  exécuter  sa  tâche. 


Décalage. 

Les  équipes  qui  ont  terminé  leur  travail  sont  immédia- 
tement employées  au  décalage  qui  consiste  à  soulager  le 
pont  au  moyen  dos  vérins,  à  écarter  légèrement  les  coins 
jumelés  qui  le  supportent  et  à  le  laisser  reposer  sur  les  rou- 
leaux, puis  à  déplacer  les  chantiers  de  calage  sur  lesquels 
viendraient  heurter  les  extrémités  postérieures  des  poutres 
en  porte  à  faux  pendant  le  mouvement  en  avant  si  on  lais- 
sait CL's  chantiers  en  place. 


r 


SUR  LA  CONSTRUCTION  RAPIDE  D'UN  PONT,  a>î> 

Les  vérins  doivent  être  installés  dans  Taxe  des  pièces 
de  pont.  Le  pont  peut  être  décalé  et  placé  sur  les  rouleaux 
de  lançage  pendant  que  les  vérificateurs  du  serrage  achè- 
vent leur  tâche. 

Lançage. 

Nous  avons  dit,  en  décrivant  le  pont  du  Var,  que  le 
lançage  devait  se  faire  au  moyen  de  leviers  à  rochot*  Maie 
ce  procédé  est  très  lent.  Il  faut  2  heures  au  moins  pour 
faire  avancer  un  élément  de  pont  de  84  m  de  sa  propre 
longueur  et  par  conséquent  pour  dégager  la  pktP-forme. 
On  est  donc  obligé  de  perdre  2  heures  an  moins  entre  le 
montage  de  deux  éléments  successifs,  ce  qui  retarde  d'une 
manière  très  sensible,  dans  le  cas  d*un  cours  d'eau  un  peu 
large,  le  moment  où  le  pont  pourra  être  livré  à  la  circula* 
lion.  Avec  le  matériel  léger  qui  nous  occupe  il  était  pos- 
sible d'opérer  beaucoup  plus  rapidement  et  de  pousser 
simplement  à  bras,  en  avant,  chaque  tronçon  de  pont.  Il 
est  facile  de  voir,  en  effet,  en  calculant  la  résistance  au 
mouvement  de  ce  tronçon,  que  si  l'on  y  attelle  .îO  hommes 
l'effort  à  faire  par  chacun  d'eux,  pour  lui  donnur  l'impul- 
sion ou  pour  l'arrêter  lorsqu'il  marche  à  une  vitesse  de 
10  m  par  minute  environ,  est  extrêmement  faibls,  et  que 
par  suite  ce  mode  d'opérer  ne  présente  ni  difficulté  ni 
danger. 

Il  fut  donc  adopté,  au  moins  pour  le  dégagem^^U  de  la 
plate-forme  qui  put  être  ainsi  effectué  en  30  mimaes  envi- 
ron. La  plate-forme  libre,  on  pouvait  employer  la  propul- 
sion au  moyen  de  leviers  ou  continuer  le  hahige  rapide  à 
l'aide  d'une  corde  qui,  fixée  à  l'extrémité  aul^inein-e  du 
pont,  allait  passer  dans  la  gorge  d'une  poulie  attarhée  au 
chapeau  de  l'une  des  palées  situées  en  avant  et  revenait 
sur  le  tablier  où  elle  éiait  tirée  par  les  hommca  uiaroUant 
en  sens  inverse  du  mouvement  du  pont'. 


1.  Le  halage  à  la  cordo  a  6i6  employé  à  Manda  et  a  tiïân  riîiïa»!  ;  toute- 
fois on  n'avait  pas  mis  do  poulio  de  renvoi.  Le  lit  du  Ûauvo  AUOïi  à  «ee, 
les  hommes  cheminaient  en  avant  du  pont. 
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Pour  la  propulsion  à  bras  d'un  tronçon  de  tablier,  les 
hommes  sont  répartis  en  nombre  égal  entre  les  deux  pou- 
tres et  se  placent  soit  à  Textérieur  si  la  plate-forme  est 
assez  large,  soit  à  Tintérieur,  dans  le  cas  contraire. 

Lors  du  mouvement  en  avant  de  la  dernière  travée,  ils 
se  serrent  à  l'arrière  autant  que  possible.  Ceux  qui  ne 
trouvent  pas  place  se  portent  par  le  pont  sur  les  trois  pa- 
lées  déjà  franchies  et  aident  dans  la  limite  du  possible,  en 
agissant  successivement  sur  les  montants  et  les  barres  des 
treillis.  La  simultanéité  des  efforts  s'obtient  aisément  en 
commandant  la  manœuvre  au  sifflet. 

Si  le  halage  doit  continuer  à  la  corde,  quelques  hom- 
mes la  fixent  à  Tavance  dans  Taxe  du  pont  et  un  bateau  va 
attacher  la  poulie  en  avant  à  la  palée  convenable. 

Pendant  le  décalage  on  envoie  sur  chaque  palée  2  hom- 
mes munis  de  pinces.  Ils  ont  pour  mission  de  faciliter 
rengagement  des  poutres  sur  les  rouleaux.  Si  les  bouts  de 
poutres  n'arrivent  pas  bien  en  face  des  rouleaux,  on  cor- 
rige l'erreur  par  un  léger  ripage  au  vérin  à  chariot  opéré 
à  l'arrière  du  pont  ou  par  un  déplacement  convenable  des 
châssis  d'arrivée.  A  mesure  que  la  plate -forme  se  dégage^ 
10  hommes  restés  disponibles  remettent  en  place  les 
chantiers  de  calage  de  telle  sorte  que  l'arrivage  et  le 
montage  d'un  nouvel  élément  puissent  commencer  sans 
retard*.   , 

Le  tableau  ci-après  donne  la  composition  des  équipes 
pour  le  décalage  et  le  halage  au  moyen  des  leviers,  et  la 
durée  des  opérations. 


1.  La  manœuvre  du  langage,  telle  qu'elle  vient  d'être  décrite,  supposa 
que  l'on  a  pu  installer  à  Tavance  des  châssis  sur  les  palées,  ce  qui  eiige 
que  les  engins  soient  en  nombre  assez  considérable  :  c'est  en  effet  une  coa- 
dition  nécessaire  de  la  rapidité  de  mise  en  place  du  pont.  Si,  lorsque  l6 
bout  d'une  poutre  arrive  au-dessus  d'une  palée,  celle-ci  u'est  p48  munie 
de  cbàssis,  il  faut  caler  le  pont,  aller  prendre  à  l'arriére  une  paire  de 
ch&ssls  libres,  les  faire  passer  par  le  pont,  les  descendre  a  l'avant  sur  It 
palée  et  le  substituer  au  calage.  L'opération  demande  au  moins  i  heure 
et  80  renouvelle  à  toutes  les  pniées  ;  elle  constitue  une  porte  de  temps 
considérable.  On  verra  plus  loin  quelle  a  ùlé  sou  influence  à  Manda. 


SUR  LA  CONSTRUCTION  RAPIDE  D'UN  PONT. 


661 


si 

II 

NATURE 
des 

TRAVAUX. 

1 

[BRB 

es 

S 
S 

1 

xi 

min. 

MATÉRIEL 

OBSERVATIONS. 

1 

9 

Mise  en  place  des 
vérins. 

i 

16 

8  vérins. 

Anciennes  équipes  2,  3, 
12  et  13.  Les  8  vérins 
sont  placés  sur  le  pont 
ouand  il  a  èié  mis  sur 
les  roulfiitîï  dfi  baln^^iî. 

Décalage 

» 

6 

25 

Ancienn  c  équ  i  pi»  5 .  (  Loti- 
gerons.j 

3 

Halage    avec    les 
leviers. 

16 

L'avann-ifcieiit  esl  delOm 
en  unr?  heure. 

Mise  en  place. 

Quand  un  tronçon  de  84  m  est  amené  au-dessus  de  rem- 
placement qu'il  doit  occuper,  on  le  soulève  It^gèremeot 
a?ec  8  vérins,  on  le  cale  dans  cette  position  et  on  retire 
les  châssis  de  lançage. 

Ces  châssis  sont  remplacés  par  les  plaques  d'appui  et 
les  plaques  d'ancrage  ou  de  dilatation. 

Puis  la  descente  s'effectue  avec  les  vérins  en  ayant  soin 
détenir  le  calage  très  près  du  pont. 

L'ossature  métallique  étant  en  place,  le  tablier  en  bois 
se  pose  d'après  la  méthode  de  pontage  usitée  dans  le  génie, 
et  des  poutrelles  de  guindage  formant  garde-roues  sont 
clouées  sur  les  madriers. 


■^ 
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CHAPITRE  m. 

TRANSPORT  ET  CONSTRUCTION  SUR  LE  VAR. 


Chargement  sur  wagons  à  la  gare  de  Givors. 

Le  chargement  du  matériel  de  pont  sur  wagons  fut  eié- 
cuté  à  Givors  par  les  ouvriers  de  Tusiae. 

Les  wagons  employés  étaient  des  wagons-tombereaux 
que  Ton  chargeait  à  10  tonnes,  soit  avec  une  travée  en- 
tière de  21  m,  boulons  et  accessoires  non  compris.  Les 
pièces  robustes  étaient  placées  en  dessous,  les  pièces  les 
plus  légères  reposaient  par-dessus. 

Chaque  travée  était  complètement  arrimée  sur  truc  en 
1  h  1/4  par  une  équipe  de  20  hommes. 

Un  wagon  reçut  les  caisses  de  boulons  et  de  fourrureS) 
un  autre  porU  les  apparaux  tels  que  châssis  de  lancage, 
plaques  d'appui,  leviers  ou  cliquets,  etc. 

L'ensemble  du  pont  formait  un  train  de  19  wagons  pe- 
sant 210  tonnes. 

Déchargement  du  train  à  la  station  du  Var. 

Le  train  de  matériel  arrivait  en  gare  du  Var  le  29  juin, 
à  11  heures  du  matin,  et  était  rangé  le  long  du  quai  mi- 
litaire. Une  section  du  génie  (30  hommes)  et  un  peloton 
d'infanterie  (60  hommes)  devaient  opérer  le  transborde- 
ment sur  voitures  qui  commença  le  30  à  7  heures  du 

matin. 

Ces  90  hommes  étaient  répartis  en  3  équipes  égales  af- 
fectées chacune  à  un  wagon. 

Les  7  panneaux  que  contenait  chaque  wagon  étaient 
chargés  sur  4  charrettes.  Les  3  premières  recevaient  2  pan- 
neaux, soit  3  tonnes,  la  4*  le  panneau  restant,  soit  1  1/2 
tonne  ;  on  complétait  son  chargement  à  3  tonnes  avec  des 
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caisses  de  boulons.  2  hommes  étaient  montés  sur  chaque 
voiture,  4  hommes  dans  le  wagon,  les  autres  affectés  au 
transbordement  des  pièces,  venaient  se  ranger  à  la  gauche 
du  wagon  en  file  indienne. 

Un  caporal,  au  vu  de  la  pièce  à  enlever,  désignait  le 
nombre  d'hommes  nécessaires  à  son  coltinage.  Ces  sol^ 
dats  prenaient  la  pièce,  s'écoulaient  par  la  di-oite,  et  la 
pièce  chargée,  venaient  se  ranger  à  la  gauche. 

Un  sous-officier  surveillait  Tensemble  du  mouvement- 
Les  équipes  étaient  d'ailleurs  mises  à  la  tâche,  atin  d'ob- 
tenir la  plus  grande  rapidité  possible. 

Les  voitures  chargées  étaient  expédiées  au  fur  et  à  me- 
sure sur  Manda  en  face  de  Gattières. 

Une  heure  suffisait  au  déchargement  d'un  wagon. 

Construction  et  lançage. 

Pendant  que  s'opérait  le  déchargement,  la  compagnie 
du  génie  avait  gagné  Manda  en  face  de  Gattières,  à  10km 
de  l'embouchure  du  Var. 


Pig.  9.  —  Ensemble  d*aiie  travée  mise  en  place.  Vue  pt^npeetLTv. 

Là,  elle  trouvait  17  paléesen  pilotis  qui  avaient  été  éta- 
blies précédemment  par  les  soins  de  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  du  Sud  de  la  France,  pour  recevoir  le  ta- 
blier du  pont  mobilisable  partagé  en  5  tronçons,  3  de  84  m 
et  2  de  63  m. 

Chacune  de  ces  palées  était  composée  de  8  pilots  dis- 
posés conformément  à  la  figure  9.  6  pilots  placés  sur  2 
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ûles  de  3  et  dont  les  têtes  étaient  réunies  par  des  cours  de 
moïses  devant  supporter  le  pont.  2  pilots  réunis  aux  autres 
par  des  écharpes  formaient  éperon. 

Les  palées  avaient  été  battues  au  moyen  d'une  sonnette 
à  vapeur  système  Decourt-Lecourt.  La  durée  moyenne  de 
l'enfoncement  d'un  pilot  à  4",50  de  fiche  dans  le  lit  très 
résistant  du  fleuve  formé  de  gros  cailloux  roulés,  avait  été 
de  2  heures,  y  compris  la  mise  en  fiche  et  le  ripage  de  la 
sonnette. 

Chaque  palée  avait  en  somme  nécessité  environ  16  heu- 
res de  travail,  on  peut  donc  admettre  que  dans  des  circons- 
tances normales  et  avec  4  sonnettes,  rétablissement  des 
18  palées  n'aurait  pas  pris  plus  de  48  heures. 

Outre  les  palées,  il  avait  été  préparé  sur  la  rive  gauche 
du  fleuve  un  pont  de  service  de  63  m,  et  sur  la  rive  droite 
une  plate-forme  de  montage  en  remblai  de  95  m  de  long. 

D'après  le  projet,  l'opération  devait  commencer  à  la 
fois  sur  les  deux  rives. 

Toutefois,  comme  la  route  d'accès  du  chantier  est  sur  la 
rive  gauche,  on  avait  installé  pour  le  transport  des  maté- 
riaux à  travers  le  fleuve  entre  la  rive  gauche  et  la  plate- 
forme de  montage  (rive  droite)  un  câble  métallique  sur 
lequel  roulait  une  benne,  mue  par  une  locomobile. 

Une  voie  Decauville  employée  aux  travaux  du  viaduc  et 
posée  dans  le  lit  du  Yar,  alors  complètement  à  sec,  pou- 
vait aussi  être  utilisée  pour  le  transport  des  éléments  du 
pont*. 


1.  Bien  que  ces  engins  soient  complètement  indépendants  du  pont,  U 
parait  intéressant  de  faire  connaître  les  résultats  donnés  par  remploi  du 
câble  suspendu  et  de  la  voie  DecauviUe.  Avec  une  benne  suscepûbls  de 
recevoir  600  kg  au  plus,  le  câble  a  permis  de  transporter  a  une  distance 
moyenne  de  400  m  i  200  kg  par  heure.  Avec  5  wagonnets,  le  Decauville, 
employé  à  voie  simple  sans  sirage  intermédiaire,  a  suffi  au  transport  à  1* 
môme  distance  de  8  500  kg  par  heure.  Le  faible  rendement  du  cible  uti- 
lisé pour  un  transport  horizontal  était  prévu.  Ce  n'est  pas  un  motif  fufl; 
sant  pour  le  rejeter,  dans  tous  les  cas.  Oans  la  circonstance  actueUs«  u 
une  crue  subito  du  Yar  avait  eu  lieu,  en  raison  de  la  violence  ducooriot, 
ce  c&ble  eût  été  lo  seul  moyen  possible  de  transbordement  d*uDo  riv«  * 
Tautre. 
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Les  premières  voitures  chargées  au  Var  arrivèrent  à 
Manda  le  30  juiBi  à  11  heures  du  matin.  Elles  portaient 
du  matériel  accessoire  et  des  éléments  destinés  à  être 
transportés  sur  la  rive  droite,  on  avait  eu  soin  de  réserver 
le  tronçon  de  tablier  de  105  m  à  monter  sur  la  rive  gauche 
pour  les  dernières  voitures  qui  n'atteignirent  le  chantier 
que  le  2  juillet  à  8  heures  du  matin. 

Le  matériel  fut  déchargé  dans  un  temps  sensiblement 
égal  à  celui  qu'avait  pris  le  chargement  au  Var. 

La  mise  à  pied  d'œuvre  des  éléments  était  terminée  le 
2  à  11  heures  du  matin  et  le  montage  commençait  à  2  heu- 
res de  l'après-midi. 

L'opération,  a-t-on  dit,  devait  être  exécutée  sur  les  deux 
rives  à  la  fois,  par  des  ateliers  travaillant  jour  et  nuit  et 
se  relevant  de  6  heures  en  6  heures.  Chaque  homme  four- 
nissait ainsi  12  heures  de  travail  sur  24.  En  réalité,  on  ne 
put  monter  ainsi  que  pendant  le  premier  jour,  attendu 
que  l'outillage  envoyé  par  l'usine  se  trouva  insuffisant 
pour  deux  ateliers  de  montage.  On  verra  plus  loin  que, 
même  avec  un  outillage  suffisant,  l'effectif  des  2  compa- 
gnies n'était  pas  assez  nombreux  pour  permettre  d'opérer 
dans  les  conditions  prévues. 

Le  2  juillet,  à  4  heures  du  soir,  3  travées  de  la  rive  gau- 
che  étaient  montées,  4  travées  de  la  rive  droite  étaîeni  ar- 
rimées  pour  le  montage.  C'est  à  ce  moment  qu'il  faillit 
renoncer  au  travail  simultané  sur  les  deux  rives.  A  6  heu- 
res, les  3  travées  de  la  rive  gauche  étaient  lancées  et  Von 
procédait  à  leur  descente  sur  plaques  d'appui  et  à  rarii- 
inage  de  2  travées  destinées  à  compléter  le  trou  <;  ou  de  ta- 
blier de  105  m.  Dans  la  nuit,  ces  2  travées  étaient  montéee 
et  Ton  posait  le  platelage  complet  de  5  travées.  Tout  tra* 
▼ail  était  terminé  sur  la  rive  gauche  le  3  juillet,  à  G  h.  1/2 
du  matin. 

On  achevait  à  ce  moment  de  transporter  l'outillage  eu? 
Urive  droite  où  le  montage  du  premier  tronco»  de  84  m 
commençait  à  7  heures.  Ce  tronçon  était  monté  à  10  heures 
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et  Ton  procédait  à  la  descente  sur  châssis  de  lançageS 
quand,  par  suite  de  la  rupture  d'un  calage  en  bois  placé 
sur  sa  tête,  Tun  des  vérins  qui  supportaient  le  pont  se  dé- 
versa, Télément  s'inclina  de  son  côté,  entraînant  les  antres 
vérins  dans  son  mouvement  et,  décrivant  un  arc  de  cercle 
autour  de  leur  pied,  renversa  les  chantiers  de  calage  et 
tomba  sur  la  plate-forme  en  se  déplaçant  latéralement  de 
1  m  en  moyenne.  Une  partie  de  la  poutre  de  la  rive  d'a- 
mont se  trouvant  en  porte  à  faux  amena  en  même  temps 
une  torsion  assez  notable  de  Tensemble  du  tronçon.  On 
procéda  immédiatement  au  redressement,  au  ripage  et  au 
relèvement  du  pont.  L'opération  fut  délicate  et  longue. 

On  ne  put  la  confier  qu'aux  sapeurs,  ce  qui  leur  causa 
un  excès  de  fatigue  et  força  à  interrompre  le  travail  pen- 
dant la  nuit  du  3  au  4  juillet. 

Il  reprit  le  4,  à  4  heures  du  matin.  A  10  h  1/2,  on 
procédait  au  lançage,  à  11  heures  la  plateforme  était  dé- 
gagée et  l'arrimage  du  deuxième  élément  de  84  m  com- 
mençait pendant  que  la  propulsion  du  premier  continuait 
lentement  à  l'aide  des  déclics. 

Â  partir  de  ce  moment,  l'opération  se  poursuivait  trè^ 
régulièrement  sans  autre  interruption  que  celles  néces- 
saires au  repos  des  hommes.  Il  fut  en  effet  impossible  de 
s'en  tenir  strictement  au  programme,  qui  comportait  an 
travail  continu  de  jour  et  de  nuit,  pour  les  raisons  sui- 
vantes: 

1^  Le  nombre  des  châssis  de  lançage  envoyé  spar  l'usine 


1.  On  s'étonnera  peut-ôtre  du  terme  :  descente  tur  chdssis,  après  quIU 
été  dit  que  Tinslruction  sur  la  manœuvre  du  pont  prévoyait  des  chantien 
de  calage  de  hauteur  telle  que  les  membrures  inférieures  puissent  reposer 
sur  les  rouleaux.  C*est  pourtant  bien  une  véritable  descente  qui  s'exécutait, 
parce  que  les  chantiers  fournis  par  la  Compagnie  des  chemins  do  for  do 
Sud  avaient  été  tirés  par  économie  de  bois  que  cette  Compagnie  pos- 
sédait déjà  et  n*avaient  que  0,90/0,30  m  au  lieu  de  0,40/0,40  m,  dimension 
demandée.  On  avait,  par  suite,  été  obligé  d*en  superposer  deux  et  il  teiUH, 
après  montage,  descendre  le  pont  de  o,30  m  pour  le  faire  reposer  sur  we* 
rouleaux  de  lançage.  Il  résulte  d'&lUeurs,  de  cette  opéraUon,  une  ports 
de  temps  dont  il  y  aura  lieu  de  tenir  compte  plus  loin. 
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était  moindre  que  celui  qui  avait  été  commandé,  par  suite 
il  fallut  presque  constamment,  après  avoir  fait  avancer  de 
21  m  un  tronçon  du  tablier,  prendre  à  Tarrière  les  châssis 
devenus  libres  pour  les  porter  à  Tavanl  *. 

Or,  la  durée  du  franchissement  d'un  intervalle  de  travée 
ne  dépassa  pas  10  minutes  et  fut  môme  réduite  à  3  minutes 
notamment  dans  le  lançage  du  dernier  élément,  tandis 
que  le  transport  d'une  paire  de  châssis  prenait  une  heure 
en  moyenne.  Il  en  résulta  dans  la  durée  totale  du  lance- 
ment une  perte  de  temps  qui  se  traduisit  par  le  maintien 
sur  le  chantier  d'un  très  grand  nombre  d'hommes  dont  le 
temps  était  mal  utilisé  par  suite  de  Tintermittence  du  tra- 
vail; 

2^  Par  suite  de  l'insufi^ance  des  clefs  à  boulons,  il  fut 
perdu  à  la  fin  de  chaque  montage  d'un  tronçon,  pour  le 
boulonnage  et  la  vérification  du  serrage,  une  heure  en 
moyenne  ; 

S""  Une  troisième  cause  de  maintien  sur  le  chantier  d'un 
nombre  d'hommes  supérieur  à  celui  qui  aurait  permis 
l'exécution  complète  du  programme  était  l'insuffisance  du 
nombre  de  contre-fiches  et  de  goussets  de  lançage.  Si  leur 
nombre  eût  été  assez  grand  pour  permettre  d'en  munir  tous 
les  éléments  du  pont,  on  eût  pu  terminer  le  travail  sans 
être  obligé  d'en  déboulonner  une  partie  pour  la  reporter 
ailleurs,  le  démontage  se  fût  fait  seulement  après  la  livrai- 
son du  pont  à  la  circulation. 

Ainsi,  l'insuffisance  du  matériel  de  montage  entraînait 
ou  du  moins  aggravait  l'insuffisance  de  l'effectif  des  tra- 
vailleurs. 

Néanmoins,  le  dernier  tronçon  du  pont  était  lancé  le 
5  juillet,  à  6*56  du  soir.  La  pose  du  platelage,  la  descente 
sur  plaques  d'appui  et  le  dressage  définitif  s'exécutaieni  pea* 


1.  Il  n*y  eut  d'exception  que  pour  le  lançage  de  la  travée  de  las  m,  le 
commencement  du  lançage  de  la  deuxiôme  et  le  lançage  de  ta  dor- 
niére. 
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dant  la  nuit  du  5  au  6  et  tout  travail  était  terminé  le  6,  à 
1  heure  du  matin. 

Temps  minimum.  —  Si  Ton  fait  abstraction  du  tempe 
consacré  à  réparer  l'accident  arrivé  le  3  juillet,  la  durée 
totale  du  montage  et  du  lancement  ressort  à  52  heures. 

Mais  il  y  a  lieu  de  déduire  de  ce  chiffre  : 

1*  Le  temps  employé  à  transporter  les  outils 
d'une  rive  à  Taulre,  après  le  montage  de  l'é- 
lément de  105  m,  temps  qu'un  outillage  suf- 
fisant eût  permis  d'épargner 1  heure. 

2°  Le  temps  perdu  à  descendre  le  pont  sur 
châssis  et  que  des  chantiers  de  calage  de  hau- 
teur convenable  eussent  économisé 3  heures 

3""  Le  retard  apporté  au  lançage  de  la  der- 
nière travée  par  suite  de  l'insuffisance  du  nom- 
bre des  châssis  de  lançage 4    — 

4*  Le  retard  apporté  à  la  vérification  du  ser- 
rage par  l'insuffisance  du  nombre  des  clefs  à 
boulons 4    — 

Soit  au  total 12heure6 

Ainsi,  si  Ton  avait  pu  disposer  de  l'outillage  demandé 
et  de  chantiers  de  calage  bien  appropriés,  l'opération  n'eût 
exigé  que  40  heures  de  travail,  durée  que  l'on  peut  consi- 
dérer encore  comme  un  maximum  si  l'on  tient  compte  de  ce 
que,  sur  les  200  travailleurs  environ  qui  ont  pris  parti 
la  manœuvre  12  seulement  avaient  été  exercés  pendant 
2  jours,  et  100  étaient  des  hommes  d'infanterie  nullement 
préparés  à  des  travaux  de  ce  genre. 

On  peut  d'ailleurs  se  faire  une  idée  du  temps  minimum 
qu'il  serait  possible  d'atteindre  en  prenant  les  chiffres  les 
plus  faibles  obtenus  pour  les  diverses  phases  de  l'opéra* 
tion. 

On  a  employé  en  effet  : 


] 
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A  rarrimage  du  2*  tronçon  de  84  m.    .    .*  .    .     2 

Au  montage 3 

Au  décalage  (descente  déduite) 20 

Au  lançage  du  dernier  tronçon 12 

Total  ....     5     32 
pour  la  mise  en  place  de  84  m  de  tablier. 

On  a  en  outre  mis  pour  la  pose  du  platelage,  la  descente 
et  le  dressage  du  pont  (travail  de  nuit)  4  heures,  ce  qui 
donnerait,  en  tenant  compte  de  ce  que  le  tronçon  du  côté 
de  la  rive  gauche  avait  5  travées  au  lieu  de  4,  une  durée 
totale  de  Topération  de  27  heures  25  minutes. 

La  différence  entre  ce  temps  minimum  et  le  temps  réel 
(40  heures)  tient,  d'une  part,  à  ce  que  le  travail  a  été  fait 
la  nuit  *  ;  de  l'autre,  à  ce  que  le  rendement  a  diminué  sen- 
siblement à  la  fin  de  Topération  par  suite  de  la  faiigue  des 
hommes. 

Conditions  assurant  le  maximum  de  rapidité,  —  Si  l*on  se 
<iemande  maintenant  quelle  organisation  il  eût  été  eonve< 
i^le  de  donner  au  chantier  et  quel  effectif  et  quel  outil- 
lage auraient  été  nécessaires  pour  opérer  le  montage  du 
pont  duYar  dans  les  meilleures  conditions  possibles  de  ra- 
pidité, la  réponse  est  facile  à  formuler  : 

!•  De  la  ,durée  du  travail  sur  les  deux  rives,  il  ressort 
clairement  qu'on  aurait  dû  monter  2  tronçons  sur  chaque 
^▼e,  le  tronçon  de  105  m  restant  sur  la  rive  gauche  p 

La  crainte  d'encombrer  la  route  avait  conduit  à  la  répar- 
tition désavantageuse  qui  avait  été  adoptée  ; 

Il  eût  fallu  un  nombre  de  châssis  de  lançage  égal  âu 
ïîombre  de  palées  comprises  entre  le  pont  de  service  de  la 
^ive  gauche  et  la  plate-forme  de  la  rive  droite,  augmenté 


1*  Malgré  le  bon  éclairage  du  chantier  par  le  lucigéne,  lo  roodement 
^^  tnnil  de  nuit  n*a  été  que  le  quart  de  celui  du  travail  de  jour. 
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de  10  ^  destinés  à  rester  sous  les  éléments  en  montage,  soit 
au  total  28  châssis  au  lieu  de  16  ; 

3*  Le  nombre  des  clefs  à  boulons  aurait  dû  être  envirott 
le  triple  de  celui  qui  fut  livré  par  l'usine  faute  de  temps, 
savoir  : 

30  clefs  pour  écrous  de  28  mm  ; 

40  clefs  droites  pour  écrous  de  21  mm  ; 

8  clefs  droites  pour  écrous  de  15  mm  ; 

40  clefs  à  douilles  coudées  de  21  mm  ; 

40  clefs  coudées  pour  écrous  de  21  mm  ; 

4"*  Le  nombre  des  vérins  aurait  dû  être  de  16  ; 

b""  Il  eût  fallu  une  quantité  de  contre-fiches  et  de  gous- 
sets de  lançage  suffisante  pour  en  munir  toutes  les  travées 
du  pont.  Le  peu  de  temps  laissé  à  Tusine  pour  exécuter  le 
matériel  employé  à  Manda  (35  jours)  n'a  pas  été  étranger 
à  l'insuffisance  de  l'outillage  mis  à  la  disposition  des 
troupes  '  ; 

&"  L'efi'ectif  des  travailleurs  aurait  dû  comprendre  de 
quoi  former  4  ateliers  de  70  hommes  pour  le  montage, 
augmenté  de  4  ateliers  de  halage  de  16  hommes  chacun 
et  d'une  vingtaine  d'hommes  pour  le  service  des  chantiers 
et  quelques  menua  travaux  auxiliaires,  soit  364  hommes, 
c'est-à-dire  3  compagnies  de  125  à  130  hommes,  de  ma- 
nière à  disposer  d'un  homme  par  mètre  courant  de  pont. 
Il  eût  fallu  en  outre  4  lieutenants  du  génie  au  lieu  de  2 
dont  on  disposait,  pour  avoir  constamment  1  officier  à  la 
tête  de  chaque  chantier. 

Dans  ces  conditions,  il  eût  été  possible  d'exécuter  ri- 
goureusement le  programme  arrêté  par  l'état -major  général, 
et  les  357  m  de  pont  eussent  été  sans  doute  montés  et  mis 
en  place  en  moins  de  20  heures,  grâce  à  la  légèreté  des 
pièces  et  à  la  facilité  du  montage. 


1.  4  sur  la  rive  gauche  et  6  sur  la  rive  droite. 

s.  Nous  n'entrons  pof  davantage  dans  Tétude  de  détail  de  l*outiUa|« 
qui  eût  été  nécessaire  à  Manda.  U  serait  facile,  d*aprés  C9  qui  a  été  dit 
récédemment,  de  fixer  rigoureusement  ce  dont  on  autait  besoin  dsnf  oo» 
opi3 ration  analogue. 
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CHAPITRE  IV. 

LB    PONT    BN    SBRVICE.    DÉMONTAGE. 

(Da  6  Jaillet  1880  au  15  septembre  1890.) 


Le  pont  en  service. 

Le  6  juillet,  à  7  heures  du  matin,  les  troupes  campées 
sur  les  hauteurs  de  Garros  el  Gallières,  composées  du  159* 
régiment  d'infanterie  et  d'une  batterie  d'artillerie  de  mon- 
tagne, défilaient  sur  le  pont  mobilisable  du  Yar,  à  la  suite 
des  sapeurs  de  chemin  de  fer  et  de  la  compagnie  qui  ve- 
naient de  construire  cet  important  ouvrage  '. 

Depuis  cette  époque,  le  pont  démontable  du  Yar  fut  uti- 
lisé à  la  fois  comme  pont  de  route  vicinale  et  comme  pont 
de  service  pour  le  chemin  de  fer  Decauville,  employé  par 
Tentrepreneurdes  endiguements  et  du  viaduc  du  Yar. 

Il  supporta  journellement,  jusqu'au  mois  d'avril  1890, 
le  passage  des  trains  de  matériaux  dont  les  wagonnets  pe- 
saient jusqu'à  4  200  kg. 

Pendant  cette  période  de  10  mois,  le  tablier  n'avait  subi 
aucune  flexion,  aucune  déformation  transversale  ;  il  n'a- 
vait demandé  aucune  réparation  ;  le  serrage  des  boulons 
même  n'avait  pas  eu  besoin  d'être  revisé. 

Mais  le  26  mars  1890,  une  première  crue  du  fleuve  en- 
levait sous  le  pont,  sans  renverser  le  tablier  métallique, 
une  palée  intermédiaire,  ce  qui  constituait  une  travée  de 
42  m  de  portée. 

La  flèche  prise  par  cette  double  travée  fut  d'environ 
6  cm,  mais  telle  était  la  rigidité  du  tablier  et  la  confiance 


1.  M.  le  général  Haillot,  chef  d*é(at-major  général  représentant  le  Minis- 
tre de  la  guerre,  adressa  après  le  déûlé  de  chaleureuses  félicitations  aux 
officiers  et  aux  troupes  qui  avaient  si  rapidement  accompli  ce  travail  coo- 
Bidérable. 
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que  le  pont  inspirait,  que  les  trains  de  matériaux  conti- 
nuaient à  circuler  comme  par  le  passé. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Sud  se  bâtait 
d'ailleurs  de  faire  rétablir  la  palée  emportée,  quand  le  18 
avril,  une  nouvelle  crue  enlevait  la  première  palée  (rive 
droite)  puis,  le  19,  la  palée-ciilée  (même  rive),  la  partie 
antérieure  du  pont  tombait  alors  à  Teau,  et  la  violence  du 
courant  devint  telle  que  le  tronçon  de  pont  de  84  m  fu- 
ployé  presque  à  angle  droit  dans  le  lit  du  fleuve. 

Démontage  du  pont. 

Au  mois  de  septembre,  un  détachement  de  30  sapeurs 
de  chemin  de  fer  et  de  30 sapeurs  du  2*  régiment  du  génie 
fut  chargé  d'opérer  le  repliement  de  la  portion  restante  in 
pont  du  Var. 

Le  démontage  fut  fait  sur  place.  Profitait  de  ce  que  le 
lit  du  Yar,  à  cette  époque  de  Tannée,  était  complètement 
à  sec,  et  de  ce  que  la  hauteur  du  pont  au-dessus  du  sol  ne 
dépassait  pas  2  à  3  m,  on  a  étayé  le  pont  avec  des  poin. 
çons  le  contre-butant  dans  tous  les  sens.  Des  madriers 
supportés  par  les  membrures  inférieures  servaient  d'écha- 
faudage ,  et  les  pièces  étaient  ainsi  démontées  une  à  une 
en  allant  généralement  de  haut  en  bas.  Une  voie  Decau- 
ville,  sur  laquelle  circulaient  de  petits  trains  de  wagon- 
nets, était  posée  sur  le  pont  et  aboutissait  au  dépôt  de  ma- 
tériel. 

La  répartition  des  équipes  était  la  suivante  : 

Étançonnage 6  hommes. 

Démontage 12       — 

Servants 12       — 

Equipe  de  coltinage  sur  voie  Decauville.     2  X  10       — 
Équipe  de  déchargement  et  d*engerbement.  .     10       — 

Avec  cetle  organisation,  le  démontage  d'une  Iravée,  le 


SUR  LA  CONSTRUCTION  RAPIDE  D'UN  PONT.  673 

transport  et  Tengerbement  de  pièces  ou  de  matériel  de- 
mandaient 2  h.  1/2. 

On  peut  conclure  de  cette  opération  pratique  que  le  dé- 
montage et  le  repliement  d'un  pont  stratégique  mobilisable 
du  système  Henry  s'exécuteront  avec  la  même  facilité  que 
le  montage  et  le  lançage. 


CONCLUSION. 

L'opération  exécutée  sur  le  Yar  avait  montré  que  le 
matériel  mis  en  expérience  était  d'un  transport,  d'un  mon- 
tage et  d'un  lançage  faciles  et  rapides,  même  par  des  trou- 
pes qui  n'avaient  pas  été  préalablement  exercées  à  son  ma- 
niement. 

La  misé  en  service  pratique  du  pont  pendant  une  année 
fit  ressortir  la  rigidité  des  travées  et  la  grande  résis- 
tance de  ce  système.  Toutefois,  l'expérience  ût  reconnaître 
à  l'inventeur  qu'il  était  possible  d'apporter  à  son  système 
qi^elques  perfectionnements  qui  accéléreront  et  faciliteront 
encore  les  manœuvres. 

Les  données  caractéristiques  du  nouveau  matériel  sont 
les  suivantes  : 

Poids  maxîmam  de  la  travée  de  21  m 7  700  kg. 

—  du  mètre  courant 370  kg. 

—  de  la  pièce  la  plus  lourde  (pièce  de 

pont) 115  kg. 

Longueur  de  l'élément  le  plus  long 5,70  m. 

Largeur  de  rélément  le  plus  encombrant 0,60  m. 

Porce  de  support  par  mètre  carré  de  tablier  ....  344  kg. 

—  —        courant 1 100  kg. 

Hauteur  des  poutres  formant  garde-roues 2  m. 

Passage  libre  entre  les  poutres 3,50  m. 

Nombre  de  types  de  pièces  portatives 7 

—  de  boulons 2 


^ 
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Ainsi  modifié,  ce  type  de  pont  offre  une  résistance  suf- 
fisante pour  le  passage  continu  des  plus  lourds  convois 
-militaires  et  peut  rester  en  service  tout  le  temps  néces- 
saire. 11  convient  pour  remplacer  les  ponts  de  bateaux  ou 
les  ponts  de  chevalets  jetés  par  les  troupes  de  première 
ligne,  et  qui  doivent  être  reportés  en  avant  pour  réparer 
les  ouvrages  endommagés  par  Tennemi  et  pour  assurer 
pendant  toute  la  durée  d'une  longue  campagne  les  com- 
munications permanentes  en  arrière  des  armées.  C'est  le 
véritable  pont  stratégique  des  grandes  armées  modernes, 
et  l'expérience  décisive  du  Var  a  démontré  la  facilité  avec 
laquelle  ce  nouveau  type  de  pont  mobilisable  peut  être 
monté  et  lancé  par  les  troupes  sans  le  secours  d'aucun 
ajusteur  ni  ouvrier  d'art. 

Glergerie,  Calmel, 

Capitaine  du  génie»  Lieutenant  du  génie. 


i 


DE  L'ATTAQUE 


ET 


DE  LA  DÉFENSE  DES  PLACES 

A    L'ÉPOQUE    ACTUELLE 


Le  but  de  la  présente  étude  n'est  pas  de  faire  connattre 
les  idées  officielles  sur  l'attaque  et  la  défense  des  places. 
Il  n'y  a  pas  d'idées  de  ce  genre  en  ce  qui  concerne  les 
procédés  d'attaque,  et  quant  aux  divers  documents  qui  se 
rapportent  à  la  défense,  ils  sont  excellents  pour  guider  les 
officiers  des  divers  services  dans  raccoinplissemenl  de 
leurs  fonctions,  mais  la  méthode  à  suivre  dans  la  con- 
duite de  la  défense  n'est  pas  assez  nettement  indiquée,  les 
diverses  phases  de  la  lutte  avec  l'attaque  ne  sont  pas  suffi- 
samment analysées.  Tel  est,  du  moins,  notre  avis. 

Les.  idées  que  nous  allons  émettre  sur  les  proi-M^dés  qui, 
d'après  nous,  paraissent -devoir  être  employât  de  nos 
jours  dans  l'attaque  et  la  défense  des  places,  n'ont  aucune 
prétention  dogmatique.  Elles  peuvent  m^me  dittViier  de 
celles  qui  font  partie  de  l'enseignement  donno  dans  lee 
écoles. 

Nous  allons  dire,  tout  d'abord,  comment  nous  nonce- 
vons  l'organisation  des  places  fortes  à  Tépoqno  actuelle* 
Cela  est  indispensable  à  connaître  avant  de  le^  atlaquf^r. 

Puis,  nous  supposerons  que  l'assiégeant  vitnme  en 
faire  le  siège  avant  que  les  travaux  de  défenstï  eoient 
achevés.  Nous  indiquerons  la  conduite  à  tenir  pnr  TaL- 
taque  et  la  défense. 

Ensuite,  nous  considérerons  une  place  complètement 


r 
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organisée  et  nous  étudierons  les  procédés  d'attaque  et  de 
défense  qu'il  convient  d'employer  dans  ce  cas. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  nous  ne  nous  occuperons 
que  des  grandes  places,  telles  qu'il  convient  de  les  orga- 
niser pour  la  défense  d'un  État  en  pays  moyennement 
accidenté. 


CHAPITRE  PREMIER, 

9E  l'organisation  DES  PLACES  FORTES  A  l'ÉPOQUB 
ACTUELLE. 

Il  semble  qu'une  grande  forteresse  à  l'époque  actuelle 
doive  se  composer  des  éléments  ci-après,  indépendam- 
ment du  noyau  central  qui  peut  ne  pas  toujours  être  for- 
tifié dès  le  temps  de  paix. 

V  Une  position  principale  de  défense  ',  comprenant  des 
ouvrages  points  d'appui  et,  dans  leurs  intervalles,  des 
batteries  pour  pièces  de  gros  calibre  destinées  à  soutenir 
la  lutte  avec  l'attaque  ;  puis  des  magasins  aux  approvi- 
sionnements pour  l'artillerie,  des  abris  pour  les  hommes, 
des  voies  ferrées  étroites  destinées  à  relier  les  divers  élé- 
ments de  la  défense.  Cesélémeifts  doivent  être  construits, 


1.  Bien  que  Ton  appelle  généralement  : 

Première  ligne  de  résistance  ...     ta  postlion  avancée  de  ia  défense. 
Ligne  principale  de  défense  ...     la  position  principale, 
Ligne  de  soutien  ou  s*  ligne  .  •   .    la  position  de  soutien, 
nous  avons   cru  devoir  adopter  ces  dernières  dénominations  dans  notre 
texte,  parce  que  le  mot  ligne  peut  faire  naître  de  la  confusion  dans  Tes- 
prit  du  lecteur  :  ainsi  la  ligne  principale  de  défense  comprend  une  ligne 
d*infanterie  avec  les  batteries  de  protection,  une  ligne  d'ouvrages  {toris 
et  ouvrages  intermédiaires),  une  ligne  de  batteries  de  crôte  et  une  ligne 
de  batteries  hors  de  vue.  Nous  avons  pensé  qu*il  était  à  la  fois  plus  clair  et 
plus  commode  de  comprendre  sous  la  dénomination  do  poêitUm  principaie 
l'ensemble  de  toutes  ces  lignes. 
Il  en  est  de  môme  de  la  position  de  soutien. 

Quant  à  la  position  avancée,  elle  comprend  également  plusieurs  ligne*. 
Chaque  centre  de  résistance  dont  elle  se  compose  peut  être  formé  duna 
avant-ligne,  d*une  ligne  de  combat  et  môme  d'une  deuxième  ligne. 
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autant  que  possible,  en  totalité  dès  le  temps  de  paix.  Il 
en  est  de  même  des  voies  ferrées. 

Au  moment  du  besoin,  on  organisera  à  une  distance  con- 
venable, en  avant  des  ouvrages,  une  ligne  d'infanterie  com- 
prenant un  certain  nombre  de  centres  de  résistance  cons- 
titués par  des  tranchées,  des  ouvrages  en  terre,  des  bois, 
des  villages,  etc.,  mis  en  état  de  défense. 

2"  Une  position  avancée,  installée  à  une  distance  de  2000 
à  3000  m  de  la  position  principale,  sur  les  points  où  Tar- 
tillerie  ennemie  pourrait  s'installer  pour  contre-battre  effi- 
cacement celle  de  la  défense  et  ses  points  d'appui  perma- 
nents. Cette  position  est  constituée  par  des  centres  de 
résistance  organisés  comme  ceux  de  la  ligne  d'infanterie 
de  la  position  principale  et  bien  appuyés  par  cette  posi- 
tion. Mais  les  travaux  de  mise  en  état  de  défense  ne  pour- 
ront être  exécutés,  le  plus  souvent,  qu*à  l'état  de  siège'. 

3*  Une  position  de  soutien,  organisée  seulement  dans  la 
zone  des  attaques,  entre  le  noyau  central  et  la  position 
principale  de  la  défense.  Elle  est  destinée  à  appuyer  cette 
dernière  et  se  compose  des  mêmes  éléments.  Mais,  sauf 
quelques  exceptions,  les  travaux  ne  seront  exécutés  que 
pendant  le  siège,  lorsque  la  zone  des  attaques  sera  comme. 

4'  Des  magasins  aux  approvisionnements,  construits  à  Té- 
preuve  à  l'intérieur  des  ouvrages  pour  les  munitions  de 
Tarlillerie  et  de  l'infanterie  de  ces  ouvrages.  Chaque 
batterie  de  gros  calibre  est,  autant  que  possible,  munie  de 
son  magasin  de  batterie,  approvisionné  par  le  magasin 
de  secteur  correspondant;  les  magasins  de  secteur  sont 
approvisionnés  par  les  magasins  généraux  placés  à  Tin  té- 
rieur  ou  à  proximité  du  noyau  central. 

5*  Enûn  des  voies  de  communication,  généralement  des 
voies  ferrées  étroites,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 

1.  C'est  à  rétat  de  siège  seulement,  qu^en  France,  le  gouverneur  a  lu 
droit  d'occuper  les  propriétés  publiques  et  privées  pour  y  faire  e]cë<;ui<ïr 
les  travaux  de  défense  nécessaires.  Mais,  dans  les  places  les  plus  expo  ^uea, 
il  convient  do  faire,  dés  le  temps  de  paix,  les  travaux  les  plusimpomrita, 
tels  que  les  déboisements  et  les  voies  de  communication. 
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Ajoutons  que  Ton  devra  faire  un  grand  usage  des  obsta- 
cles passifs  (inondations,  longues  lignes  d*abatis  bieo 
flanqués,  marécages,  etc.)  pour  diminuer  l'étendue  du 
front  à  défendre. 

Pour  comprendre  le  caractère,  d'une  telle  organisation, 
il  est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails  relatifs 
aux  différentes  positions  ;  c'est  ce  que  nous  allons  faire 
aussi  succinctement  qu«b  possible  *. 

Position  principale  de  la  défense. 

La  position  principale  de  la  défense  doit  satisfaire  aux 
conditions  suivantes  : 

!•  Être  suffisamment  éloignée  de  la  ville  pour  la  mettre 
à  l'abri  du  bombardement; 

2""  Les  points  d'appui  permanents  doivent  être  assez 
rapprochés  et  disposés  de  telle  façon  que  les  intervalles 
qui  les  séparent  puissent  être  battus  non  seulement  par 
les  pièces  d'artillerie  légères  ou  à  tir  rapide,  mais  encore 
par  le  fusil  ; 

3"^  L'artillerie  placée  dans  les  intervalles  pour  soutenir 
la  lutte  avec  celle  de  l'attaque  doit  pouvoir  produire  tout 
son  effet  et  être  bien  protégée  par  les  points  d'appui; 
c'est-à-dire  que  le  terrain,  situé  à  bonne  distance  (1 000  à 
1200  m)  en  avant  des  batteries,  doit  être  battu  par  les 
points  d'appui  ; 

4''Les  intervalles  qui  séparent  les  centres  de  résistance 
de  la  position  avancée,  leurs  flancs  et,  si  c'est  possible, 
leurs  abords  doivent  être  bien  battus  de  la  position  prin- 
cipale située  en  arrière; 

ô''  EnQn,  la  position  principale  doit  tenir  sous  son 
canon  les  voies  de  communication  importantes  qui  con- 
duisent à  la  place. 


a.  Nous  renvoyons  les  lecteurs  qui  désireraient  étudier  à  fond  ctu» 
quesUon,  au  cours  de  M.  le  commandant  Corbin  :  OrganistMon  det  fàrit- 
rtiiu. 
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Nous  allons  examiner  chacune  de  ces. conditions. 

PreiTîière  condition  :  préserver  la  ville  du  bombardement. — 
On  est  généralement  d'avis  qu'il  convient  de  maintenir 
l'artillerie  de  l'attaque  à  une  huitaine  de  kilomètres  du 
noyau  central,  pour  mettre  celui-ci  à  l'abri- du  bombarde- 
ment, et  que  cette  artillerie  ne  saurait  s'approcher  à  moins 
de  2000  m  des  ouvrages.  D'-après  cela,  la  ligne  des  ou- 
vrages devrait  être  à  environ  6000  m  de  la  ville.  C'est  le 
chiffre  que  l'on  adopte  ordinairement,  tout  en  remarquant 
que  c'est  surtout  d'après  le  terrain  qu'il  faut  déterminer 
les  emplacements  des  points  d'appui.  Mais  si  l'on  admet 
que  la  position  avancée  puisse  être  organisée  à  temps,  elle 
est  susceptible,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  suite, 
d'une  longue  résistance.  Dans  ces  conditions,  la  position 
principale  de  la  défense  peut  être  plus  rapprochée  du 
noyau  central.  C'est  un  avantage  qu'il  ne  faut  pas  né- 
gliger, car  la  garnison  de  la  place  ne  peut  jamais  être  très 
forte  et  l'on  a  tout  intérêt  à  réduire  l'étendue  du  front  à 
défendre. 

Deuxième  condition  :  flanquement  des  intervalles,  —  Une 
enceinte  continue  est  le  seul  obstacle  vraiment  sérieux 
pour  arrêter  les  attaques  de  vive  force  et  éviter  les  sur- 
prises. Mais  établie  sur  la  ligne  des  ouvrages  déterminée 
comme  nous  venons  de  le  dire,  elle  aurait  un  développe- 
ment trop  considérable  et  serait  d'un  prix  trop  élevé.  Il 
faut  faire  en  sorte  de  remplacer  cette  enceinte.  On  y  ar- 
rive par  le  flanquement  des  intervalles  des  ouvrages  et 
par  l'utilisation  des  obstacles  du  sol. 

Nous  supposerons  que,  dans  la  place  étudiée,  les  pièces 
destinées  à  battre  les  intervalles  sont. placées  sous  cou- 
pole ou  sous  casemates  bétonnées.  Cette  disposition  per- 
mettra d'assurer  le  flanquement  en  tout  temps.  Les  cou- 
poles et  les  casemates  sont  situées  sur  les  flancs  des 
ouvrages.  Elles  abriteront  des  pièces  à  tir  rapide  et  des 
pièces  légères  de  campagne.  Mais  le  flanquement  doit 
pouvoir  aussi  s'exercer  par  le  fusil,  ce  qui  exige  que  les 
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ouvrages  ne  soient  pas  éloignés  les  uns  des  autres  de  plu8 
de  2000  à  2500  m. 

Grâce  à  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire, 
nous  sommes  en  état  de  résister  aux  attaques  de  vive  force 
tant  que  l'arlillerie  de  l'attaque  n'a  pas  détruit  les  organes* 
de  flanquement.  Jusqu'à  ce  moment,  nous  avons  rétabli, 
en  quelque  sorte,  Teuceinte  entre  les  points  d'appui, 
au  moyen  des  trajectoires  des  projectiles  des  pièces  de 
flanquement.  La  résistance  de  la  position  principale  dé- 
pendra de  la  valeur  de  ces  points  d'appui  *.  Ajoutons 
que  les  défenses  accessoires  établies  autour  des  batteries 
des  intervalles  dont  nous  allons  parler,  et  que  les  obsta- 
cles du  sol  que  l'on  pourra  utiliser,  diminueront  encore 
les  vides  des  intervalles  par  lesquels  l'assiégeant  pourrait 
passer. 

Nous  n'insistons  pas  plus  longtemps  sur  les  avantages 


1.  Dans  la  place  que  nous  décrivons,  les  points  d'appui  seront  consti- 
tués de  la  manière  suivante  : 

1«  Forts.  Les  forts  devront  avoir  des  abris  à  Tépreuve  pour  la  garnison 
et  les  munitions.  Us  seront  entourés  d'un  fossé  flanqué  par-des  coffres 
de  contrescarpe  reliés  par  une  communication  souterraine  avec  riotériMir 
de  Touvrage.  Si  le  fossé  ne  peut  être  construit  dans  le  roc,  la  conlret- 
carpe  sera  revêtue,  Tescarpe  sera  formée  d'une  grille.  Les  pièces  de  flan- 
quement des  Intervalles  seront  protégées  par  des  coupoles  défilées  tox 
vues  et  placées  à  cet  effet  à  Tiolersection  des  flancs  et  de  la  gorge. 
Cette  disposition  a  Tavantago  de  foire  servir  les  coupoles  à  la  défense 
propre  de  l'ouvrage  contre  les  mouvements  tournants.  On  peut  tassl 
disposer  les  pièces  sous  des  casemates  bétonnées  établies  sur  les  fltnes 
des  ouvrages.  On  ménagera  sur  les  faces  et  les  flancs  des  emplace- 
ments pour  pièces  à  tir  rapide  à  ciel  ouvert,  pour  la  défense  de  l'ouvrage. 
Enfin,  à  l'intérieur  du  fort,  on  disposera  des  emplacements  pour  i  à 
6  pièces  de  gros  calibre  destinées  à  agir  pendant  la  période  de  la  défense 
active  et  pendant  Tinvestissement,  Jusqu'au  moment  où  la  lutte  d'arllUarie 
est  imminente. 

2®  Ouvrages  intermédiaires,  A  notre  avis,  les  ouvrages  intermédiaires 
ou  de  deuxième  ordre  ne  devraient  différer  des  forts  qu'en  ce  qu'ils  ont 
des  dimensions  plus  restreintes  et  qu'ils  ne  contiennent  pas  de  l'artillerie 
de  gros  calibre  pour  la  défense  éloignée.  Toutefois,  par  motif  d'économie, 
on  pourra  supprimer  les  coffres  de  contrescarpe  et  adopter  le  profil  dif 
triangulaire,  c'est-à-dire  le  flanquement  direct  par  les  crêtes.  Des  réseaoi 
de  fil  de  fer  s'étendront  dans  le  fossé  et  sur  une  partie  du  talus  de  pion* 
gée.  La  contrescarpe  sera  revêtue.  Il  sera  bon  de  placer  à  l'intérieur  da 
réseau  de  fil  de  fer,  à  une  certaine  distance  de  la  contrescarpe,  une  grill' 
formant  escarpe. 
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de  celle  disposilion,  nous  les  verrons  mieux  ressortir 
lorsque  nous  parlerons  des  procédés  d'attaque  et  de  dé- 
fense. 

Troisième  condition  :  protéger  l'artillerie  de  combat  pour 
qu'elle  puisse  produire  tout  son  effet.  —  L'artillerie  de  gros 
calibre,  chargée  de  soutenir  la  lutte  avec  celle  de  Talla- 
que,  doit  être  placée  dans  les  intervalles  des  ouvrages  et 
non  à  l'intérieur  de  ces  derniers.  Tout  le  monde  est  d'ac- 
cord sur  ce  point.  Nous  ne  donnerons  de  cette  disposilion 
qu'une  raison,  à  notre  avis,  la  plus  importante  :  Si  l'arLll- 
lerie  de  combat  était  placée  dans  les  ouvrages,  elle  y  atti- 
rerait le  feu  de  l'artillerie  ennemie  et  les  ouvrages  se- 
raient détruits  avant  d'avoir  pu  jouer  le  rôle  que  nous 
v^ons  de  faire  connaître. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  beaucoup  de  détails  ; 
nous  nous  bornerons  à  dire  qu'il  convient  de  dissimuler 
derrière  les  crêtes  les  batteries  qui  font  du  tir  de  plein 
fouet  (155"""  long  et  120"'");  on  les  appellera  pour  cette 
raison,  batteries  de  crête.  Quant  à  celles  qui  font  du  tir 
courbe  (lôô""  court,  mortiers  de  220"'"),  elles  seront  avan- 
tageusement placées  en  arrière  des  plateaux  et  dérobées 
aux  vues  de  l'extérieur  :  on  les  nommera  batteries  hors  de 
tue  (flg.  1  et  3).  L'observation  des  coups  et  le  réglage  du  tir 


se  feront,  pour  les  batteries  de  crête,  au  moyen  d'obser- 
valeurs  placés  sur  les  crêtes  en  avant  et  sur  le  côté  des 
batteries  ;  pour  les  autres,  on  se  servira  de  ballons  cap^ 
tifs,  ou  bien  d'observatoires  situés  à  une  certaine  dis- 
tance des  batteries  auxquelles  ils  seront  reliés  par  des 
communications  téléphoniques. 

Le  terrain  situé  à  bonne  distance  d'attaque  (1  OOO  à 
1 200  m)  en  avant  des  batteries  *  (fig.  2),  doit  être  battu  par 

1.  Les  rôglements  admettent  que  rartillerio  est  sërieusemenL  compro- 
BKYCB  DO  ainiM.  —  movembrb-dAcbmbbb  1891.  4A 
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les  points  d'appui.  Cette  condition,  jointe  à  celle  de  rendre 
les  ouvrages  le  moins  visibles  de  loin,  les  fera  placer  plu- 
tôt à  Tarrière  qu'à  Tavant  des  plateaux  et  les  pentes  tour- 


Fig.  8. 


nées  du  côté  de  Tenuemi  seront  battues  par  les  centres  do 
résistance  de  la  ligne  d'infanterie  de  la  position  princi- 
pale (flg.  3).  On  organisera  cette  ligne  au  moment  du  be- 


soin,  comme  nous  l'avons  déjà  dit.  Sur  les  flancs  des 
points  d'appui,  on  placera  des  batteries  de  campagne  qui 
auront  une  position  d'abri  distincte  de  celle  de  tir.  Nous 
les  appellerons  batteries  de  protection. 

Quatrième  condition  :  bien  appuyer  les  centres  de  résistancf 
de  la  position  avancée.  —  Nous  allons  voir,  à  propos  de  la 
position  avancée,  toute  l'importance  de  cette  condition. 

Cinquième  condition  :  tenir  les  principales  voies  de  commu- 
nication qui  conduisent  à  la  place.  —  On  disposera  encore 
la  position  principale  de  la  défense  de  façon  à  tenir  sous 
son  canon  les  principales  voies  de  communication  qui 
conduisent  à  la  place.  L'artillerie  destinée  à  remplir  ce 
rô!c  et  à  agir  pendant  la  période  de  la  lutte  éloignée  (dé- 
fense active  et  investissement)  pourra  être  placée  provi- 


mise,  lorsque  los  troupes  d'infanterie  se  rapproclieat  à  moins  de  looo  n 
des  batteries. 


A  L*ÉPOQUB  ACTUELLE.  683 

soirement  dans  les  ouvrages,  d'où  elle  sera  retirée  au  mo- 
ment où  la  lutte  d'artillerie  sera  imminente;  ou  bien  dans 
des  batteries  établies  sous  la  protection  immédiate  des  ou- 
vrages. 

La  position  avancée. 

11  est  rare  que  la  position  avancée  soit  établie  sur  tout 
le  pourtour  de  la  place;  il  n'y  aura  peut-être  pas  partout 
des  positions  favorables  à  Tattaque  aux  distances  de  2000 
à  3000  m  de  la  position  principale.  Si,  par  exemple,  le 
terrain  en  avant  de  cette  position  est  une  plaine  décou- 
verte, nous  ne  voyons  pas  la  nécessité  d'y  organiser  d'au- 
tres points  d'appui  que  ceux  qui  sont  nécessaires  aux 
avant-postes. 

Il  peut  aussi  arriver  qu'à  l'aide  d'inondations,  demari^- 
cages,  de  longues  lisières  de  bois  organisées  défensive- 
ment  avec  des  postes  d'écoute  établis  tous  les  200  ou 
300  m  pour  la  surveillance,  on  constitue  des  obstacles 
passifs  qui  nécessiteront  peu  de  monde  pour  leur  garde  et 
qui  auront  pour  résultat  de  limiter  l'étendue  du  front  dé- 
fensif. 

Mais  partout  où,  dajs  un  rayon  de  2  000  à  3  000  m  de 
la  position  principale,  il  existerait  des  points  où  l'attaque 
pourrait  avantageusement  s'établir,  il  faudrait  les  occu- 
per. La  ligne  ainsi  constituée  ne  pourra  pas  être  couUnue; 
l'effectif  de  la  garnison  ne  le  permettra  pas.  On  oi-ganisera 
donc  un  certain  nombre  de  points  d'appui  ou  centres  de 
fifsistance  constitués  comme  nous  l'avons  déjà  dit*  Les 
intervalles  devront  être  au  plus  de  2000  m,  afin  qu'ils 
puissent,  au  besoin,  se  flanquer  par  leur  infanterie.  Mais 
ils  devront  toujours  être  battus  par  la  position  principale 
située  en  arrière  ;  il  en  sera  de  même  de  leurs  flancs  et, 
si  c'est  possible,  de  leurs  abords.  En  avant  d'eux  s'éten- 
dront les  avant-postes,  le  plus  souvent  incomplets.  Des 
rondes  et  des  patrouilles  parcourront  les  intervalles;  des 
postes  détachés  seront  établis  aux  points  qu'il  y  aurait 
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lieu  de  surveiller  tout  particulièrement.  Enfin,  on  fera 
usage,  autant  qu'on  le  pourra,  des  obstacles  passifs  (inon- 
dation, marécages,  abatis,  etc.)  dans  ces  intervalles.  Les 
défenses  accessoires  joueront,  bien  entendu,  un  rôle  im- 
portant dans  la  constitution  des  points  d'appui. 

Des  pièces  de  campagne  seront  placées  sur  les  flancs  des 
centres  de  résistance. 

Caractère  de  cette  organisation»  —  Supposons  que  la  po- 
sition avancée  dont  A  et  B  (flg.  4)  sont  deux  centres  de  ré- 


Flg.  4. 

sistance  soit  à  3000  m  de  la  position  principale  :  Soient 
C  et  D  deux  ouvrages  entre  lesquels  se  trouvent  les  bat- 
teries de  crête  a^  et,  en  arrière,  les  batteries  hors  de 
vue  6. 

Grâce  à  l'occupation  des  centres  de  résistance  A  et  B, 
l'ennemi  ne  pourra  s'en  approcher  à  moins  de  2  500  m 
(portée  efficace  des  pièces  de  campagne  de  la  position 
avancée)  -,  c'est-à-dire  qu'il  ne  pourra  pas  établir  ses  pièces 
de  siège  à  moins  de  2500  m  de  cette  position,  sous  peine 
de  se  voir  constamment  inquiété  par  une  artillerie  mobile 
qui,  après  avoir  agi  en  se  portant  sur  ses  positions  de  tir, 
se  retirera  en  arrière  dans  ses  positions  d'abri.  La  nuit| 
l'effet  produit  par  cette  artillerie  sera  encore  plus  grand. 

L'assiégeant  sera  maintenu  ainsi  à  une  distance  de 
5  500  m  au  moins  de  l'artillerie  de  la  position  principale. 
A  cette  distance,  il  ne  peut  espérer  détruire  cette  artille* 
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rie  qui  appuie  efBcacement  les  centres  de  résistance  de  la 
position  avancée;  ceux-ci  pouiTont,  de  cette  façon,  tenir 
longtemps,  comme  nous  le  verrons  dans  la  suite. 

Position  de  soutien  et  noyau  central. 

Nous  dirons  peu  de  chose  de  la  position  de  soutien. 
Établie  entre  le  noyau  central  et  la  position  principale, 
elle  appuie  la  défense  de  cette  dernière.  De  sorte  qu'après 
la  chute  de  la  position  principale,  si  la  posilion  de  sou- 
tien est  organisée,  l'assiégeant  se  trouve  dans  des  condi- 
tions analogues  à  celles  du  début  du  siège. 

La  position  de  soutien  organisée,  comme  nous  le  sa- 
vons, sur  le  front  d'attaque,  se  compose  des  mêmes  élé- 
ments  que  la  position  principale.  Mais  les  points  d'appui 
construits,  à  quelques  exceptions  près,  au  momeot  du 
besoin,  seront  de  simples  ouvrages  de  campagne  dont  la 
résistance  ne  peut  être  de  longue  durée. 

Les  ailes  de  la  position  de  soutien  s'appuient  aux  ou- 
vrages  non  attaqués  de  la  position  principale. 

Quant  au  noyau  central,  nous  verrons,  quand  nous 
parlerons  de  la  défense  des  places,  qu'il  peut  encore  êlre 
appelé  à  jouer  un  rôle  important,  à  la  condition  de  pren-. 
dre  certaines  dispositions  que  nous  ferons  connaître. 

Magasins  aux  approvisionnements  et  voies  de  communi- 
cation. 

Chaque  batterie,  indépendamment  des  niches  à  projec- 
tiles et  à  gargousses  qu'elle  contient,  doit  encore  être 
munie  d'un  magasin  de  batterie,  situé  à  peu  de  difitance  en 
arrière,  défilé  le  mieux  possible  et  contenant  des  numitions 
confectionnées  pour  un  ou  deux  jours  de  feu. 

Le  terrain  de  la  place  étant  divisé  en  secteurs^  on  devra 
établir  dans  chacun  de  ces  secteurs  im  ou  plusieurs  maga- 
sins que  l'on  placera  de  préférence  derrière  la  position  de 
soutien,  quitte  à  établir  entre  eux  et  les  batteries,  si  les 
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besoins  du  service  l'exigent,  de  grands  dépôts  intûrmédiai- 
res.  Les  magasins  de  secteur  devront  servir  à  confectionner 
et  à  contenir  les  munitions  pour  les  pièces  du  secteur ,  à 
raison  de  1  ou  2  jours  de  feu. 

Enfin,  des  magasins  généraiix,  placés  à  Tinlérieur  ou  à 
proximité  du  noyau  central,  en  dehors  des  secteurs  d'at- 
taque, contiendront*  le  complément  des  approvisionne- 
ments nécessaires  et  serviront  à  ravitailler  les  magasins 
de  secteur. 

De  bonnes  voies  de  communication,  autant  que  possible 
des  voies  ferrées  étroites,  relieront  entre  eux  les  divers 
éléments  de  la  défense,  c'est-à-dire  les  ouvrage  s,  les  ma- 
gasins de  batterie  et  les  batteries ,  les  dépôts  intermé- 
diaires, les  magasins  de  secteur  et  les  magasins  généraux. 
La  traction  des  wagons  se  fera  à  Taide  de  chevaux  ou  de 
locomotives. 

Telle  est,  sommairement  décrite,  la  foi^teresGC  à  pi-opos 
de  laquelle  nous  allons  faire  connaître  les  procédés  d'atta- 
que et  de  défense  qui  nous  paraissent  devoir  être  em- 
ployés de  nos  jours. 
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CHAPITRE  II. 

ATTAQCX  KT  DÉFCCSK  D*UXB  PLACE  DONT  L*ORGA:<ISATION 
DÈFKXSITB    n'est  PAS  ACHEVÉE. 

Nocs  xHoQs  d*abord  considérer  le  cas  d'une  place  dont 
Tvrojiiiaixtt  défensire  n'est  pas  complète.  C'est,  par 
execrle,  ui»  place  frontière  attaquée  à  l'improviste  deux 
jc  s«i^  ;o,:is  après  la  déclaration  de  guerre  •. 

Datïs  ces  conditions,  la  situation  de  la  place  est  à  peu 
;rè9  la  s:iiran;e  : 

La  pijsîùoa  principale  de  la  défense  est  complètement 
>j-v-n-f-a»yfc  en  ce  qui  concerne  les  ouvrages,  les  magasins, 
I*s  j:n^ -ipades  batteries  de  crête,  les  abris  à  l'épreuve,  les 
I*.  :«is  fef?«e«.  Mais  la  ligne  d'infanterie  de  cette  position 
^e  i^^ut  ^tre  constituée  en  totalité  ;  il  est  impossible,  en 
e'ec  de  oiettre  en  état  de  défense,  dès  le  temps  de  paix, 
1^  Tillâ^es  et  les  Ueax  habités.  Ce  que  nous  disons  des 
c^^rru^^  de  résistance  de  cette  ligne  d'infanterie  s'appli- 
queia  à  plus  forte  raison  à  ceux  de  la  position  avancée. 
Seuls  les  déboisements  auront  été  faits  complètement; 
uou£  le  supposons  du  moins. 

Quant  i  la  garnison,  il  est  à  craindre  qu'elle  ne  soit 
guère  supérieure  à  celle  du  temps  de  paix;  toutes  les 
uoupes  de  complément  ne  seront  peut-être  pas  arrivées 
dans  la  place,  ou  bien  elles  ne  seront  pas  encore  équipées, 
ni  armées  lorsque  Taltaque  se  produira. 

L'armement  est  sans  doute  suffisant,  mais  toutes  les 
pièces  ne  seront  pas  en  batterie  et  leurs  approvisionne- 
ments ne  seront  peut-être  pas  en  quantité  suffisante  dans 
les  magasins  de  secteurs  et  de  batteries. 

Coname  il  convient  de  préciser  et  de  raisonner  sur  un 

1.  Nous  remarquerons  que  ce  cas  n*est  pas  impossible.  Dans  Tëtat  mili- 
!atr«  actuel  de  TEurope,  11  est  probable  que  la  déclaration  de  guerre  ré- 
sultera du  fait  accompli  ;  rinvasion  du  territoire  de  l'un  des  belUgéranti 
(.har  l'autre,  sans  plus  de  formalités. 
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exemple,  nous  supposerons  qu'il  s'agit  d'une  plact^  compre- 
oant  en  tout  IGouvrages  (8  forts  et  8  ouvrages  intennédiai- 
res).  La  garnison  de  ces  ouvrages  nécessitera  au  moins  4  ba- 
taillons, à  raison  de  1  compagnie  par  ouvrage.  Il  r6âiera 
peut-être  5  à  6  bataillons  pour  la  défense  de  tous  Im  lu- 
lervalles;  ce  qui  donne  un  peu  plus  de  700  hommes  par 
intervalle  de  fort  (de  4500  à  5000  m).  C'est  à  peine  suf- 
fisant pour  la  surveillance. 

Il  ne  faut  pas  compter  qu'avec  l'effectif  restri^nt  de  la 
garnison,  on  pourra  constituer  une  réserve  générale. 

En  ce  qui  concerne  l'arlillerie,  nous  admeUronâ  que, 
dès  le  temps  de  paix,  il  y  a,  dans  chaque  inlorvalla  da 
forts,  une  vingtaine  de  pièces  de  tous  calibres  cH  que  les 
ouvrages  ont  à  demeure  les  pièces  destinées  à  la  défense 
éloignée,  à  leur  défense  propre  et  au  flanquement  des  in- 
tervalles, c'est-à-dire  une  quinzaine  de  pièces,  non  com- 
pris celles  du  flanquement  des  fossés. 

Enfin,  à  la  tête  de  la  place  se  trouve  un  gouverneur, 
assisté  de  son  conseil  de  défense. 

N'oublions  pas  que,  la  place  étant  attaquée  à  T impro- 
viste, il  n'a  pas  été  possible  de  tendre  des  inondaûon^,  de 
constituer  des  obstacles  passifs  et  qu'elle  est  attaquable 
de  tous  les  côtés  à  la  fois. 

Si  nous  ne  nous  trompons  pas,  nous  avons  de  bomiea 
raisons  de  croire  que  l'ennemi  n'attendra  paâ  qu*une 
place,  dont  la  possession  lui  est  indispensable,  boIl  com- 
plètement organisée  pour  en  faire  le  siège.  Il  su  prés^eu* 
tera  en  force  devant  cette  place,  le  plus  tôt  poësibh*,  et 
tentera  une  attaque  brusquée  que  nous  allons  analyser, 

ATTAQUE  BRUSQUÉE. 

L'idée  de  la  méthode  que  nous  allons  décrire  eut  due  an 
général  von  Sauer,  de  l'artillerie  bavaroise*.  Noua  alloiin 


1.  Voir  pour  les  dëtaiU  de  la  méthode,  la  traduction  de«  riinfértriri»! 
du  général  von  Sauer  par  M.  le  capitaine  du  génie  L.  Bertrtfiil. 
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en  faiie  une  application  à  la  place  que  nous  avons  décrilej 
sans  nous  astreindre  à  suivre  dans  tous  ses  détails  la  mé- 
thode du  général  von  Sauer.  Nous  retenons  seulement  son 
idée. 

A.  Conduite  dii  l'uttaïqae. 


V  ATTAQUE  DE  LA  POSITION  PRINCIPALE  DE  LA  DÉFENSE. 

Nous  distinguerons  les  périodes  suivantes  :  préparation 
de  l'attaque,  exécution  de  Tattaque,  occupation  de  la  po- 
sition  ou  retraite. 

I.  Préparation  de  l'attaque. 

Forces  nécessaires.  —  Il  faut  d'abord  rassembler  les  for- 
ces nécessaires  à  l'attaque.  Von  Sauer  calcule  retfectifdes 
troupes  d'infanterie  à  raison  de  1  homme  par  mètre  cou- 
rant de  front  abordable.  Dans  le  cas  de  la  place  qu'il  sup- 
pose attaquée,  l'infanterie  est  celle  de  2  corps  d'année. 
Mais  la  garnison  de  cette  place  est  ô  à  6  fois  plus  forte 
que  celle  que  nous  considérons  ici.  De  sorte  que,  dans  le 
cas  actuel,  nous  pouvons  nous  contenter  de  Tinfanterie 
d'un  corps  d'armée. 

Artillerie  nécessaire.  —  A  cette  infanterie,  nous  ajoute- 
rons l'artillerie  de  campagne  et  de  forteresse  nécessaire, 
c'est-à-dire  l'artillerie  de  campagne  de  2  corps  d'armée 
donnant  un  total  de  192  à  216  pièces  et  celle  d'un  régiment 
allemand  d'artillerie  à  pied  donnant  96  pièces  mobiles  de 
siège  (canons  et  mortiers  de  15*"  et  mortiers  de  21**)  '. 

Dans  la  place  étudiée,  nous  avons  8  intervalles  de 
forts.  Nous  pouvons  opposer  un  régiment  à  chaque  inle^ 
valle.  Il  faudra  constituer,  en  outre,  mie  réserve  du  corps 


1.  Les  effectifs  absolus  ont  moins  d*iniporlance  que  les  effectif  reliUb. 
Il  est  clair  que  Tassiégeant  calculera  les  forces  du  corps  de  siège  et  too 
armement,  d'après  la  garnison  et  l'armement  de  la  place,  do  façon  A  1'^ 
craser  par  sa  supériorité  numérique. 
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de  Biège.  Nous  augmenterons  celui-ci  d'une  brigade  ou 
d'une  division,  suivant  le  cas.  Chaque  colonne  d'attaque, 
ayant  pour  objectif  un  intervalle  de  forts,  sera  pourvue  de 
27  pièces  de  campagne  et  de  12  pièces  de  siège. 

Enfin,  ces  colonnes  seront  accompagnées  de  plûnniars 
et  munies  des  engins  d'escalade  et  de  destruction  néces- 
saires. 

L'attaque  a  lieu  sur  tous  les  intervalles  à  la  foie. 

Le  corps  de  siège  sera  amené  le  plus  vite  possible  à 
proximité  de  la  place  ;  mais  on  le  tiendra  en  dehors  à^  ses 
vues  et  de  la  portée  de  son  canon.  Puis,  on  fera  la  recon- 
naissance. 

Reconnaissance.  —  Il  faut  reconnaître  surtout  lès  che- 
mins et  les  positions  qui  permettent  à  l'artillerie  de  pro- 
duire tout  son  effet.  On  les  choisira  dans  un  rayon  de 
2000  à  3000  m  de  la  position  principale  de  la  défense. 
On  cherchera  aussi  à  voir  quelle  est  Torgamsation  de 
cette  position,  quelles  sont  les  dispositions  prises  par  le 
gouverneur. 

Pendant  que  s'exécute  la  reconnaissance,  on  coupe  les 
chemins  qui  conduisent  à  la  place;  on  l'obseiTe  avec  soin, 
sans  cependant  l'investir  ni  la  cerner. 

Marche  d'approche.  —  La  reconnaissance  aclievée,  on 
forme  les  colonnes  d'attaque;  puis  on  les  met  en  marche, 
chacune  d'elles  ayant  un  intervalle  déterminé  pour  ob- 
jectif. 

Investissement.  —  Par  suite  de  la  marche  convergente 
des  colonnes  vers  la  place,  l'investissement  de  celle-ci  est 
obtenu.  D'ailleurs,  sa  garnison  n'est  pas  à  craindre  :  son 
faible  effectif  ne  lui  permet  pas  de  se  livrer  à  des  opéra- 
tions extérieures. 

Dès  que  les  colonnes  d'attaque  seront  en  vue  de  la  po- 
sition principale,  celle-ci  va  tirer  sur  elles  à  giaude  dis- 
lance avec  ses  pièces  à  longue  portée.  Elles  pourront,  par 
suite,  être  arrêtées  dans  leur  marche.  Alors  oa  fera  avan- 
cer des  pièces  de  campagne  jusqu'à  une  distance  de 
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3  000  m  au  plus  de  la  position  principale.  On  utilisera,  à 
cet  effet,  les  chemins  que  la  place  tient  le  moins  sous  son 
canon.  Les  pièces  seront  placées  à  intervalle  de  combat, 
puis  on  les  détellera  et  un  feu  rapide  à  mitraille  sera  ou- 
vert sur  toute?  les  pièces  de  la  défense  gui  tirent  sur  les 
troupes.  Grâce  à  leur  supériorité  comme  nombre  '  (et 
comme  rapidité  de  tir  en  comparaison  avec  les  pièces  de 
gros  calibre)  et  au  faible  but  que  présente  chaque  pièce, 
on  espère  réduire  au  silence  Tarlillerie  de  la  défense. 

Les  colonnes  continueront  alors  à  s'avancer  jusqu'à 
2000  m.  La  nuit,  le  feu  sera  continué  pour  inquiéter  le 
défenseur  et  empêcher  les  servants  des  pièces  devenir 
occuper  leurs  postes  de  combat,  puis  on  construira  et  on 
armera  les  batteries  de  siège. 

II.  Exécution  de  l'attaque. 

Au  jour,  le  feu  sera  ouvert  sur  les  points  d'appui  et  sur 
les  batteries  de  la  défense.  On  emploiera  le  tir  courte 
pour  obliger  le  défenseur  à  abandonner  ses  parapets  et  à 
se  réfugier  sous  ses  abris.  Au  bout  d'un  certain  temps,  ce 
résultat  sera  acquis,  grâce  à  la  supériorité  de  l'assié- 
geant. Les  colonnes  s'approchent  alors  à  portée  de  fusil. 
Le  feu  d'artillerie  cesse  un  instant. 
A  ce  moment,  deux  cas  peuvent  se  présenter*  : 
1^  Les  organes  de  flanquement  des  intervalles  insuffi- 
samment protégés  n'ont  pas  résisté  aux  quelques  obus- 
torpilles  lancés  par  l'assiégeant.  Ce  flanquement  n'est  plus 
assuré  d'une  manière  efficace.  Pour  s'en  rendre  compte, 
il  faudra  faire  de  fausses  attaques.  Si  le  défenseur  vient 
occuper  ses  parapets,  on  rouvre  le  tir  courbe,  de  manière 
à  l'obliger  à  rentrer  de  nouveau  sous  ses  abris.  On  re- 
conunence  plusieurs  fois  celte  manœuvre  qui  consiste  à 
cesser  le  feu  et  à  le  rouvrir. 


1.  A  la  distance  do  S  000  m,  on  n*a  pas  à  craindre  les  pièces  i  Ur  i*- 
plde  destinées  à  la  dùrense  propre  des  ouvrages. 
8.  Ce  détail  u*e8t  pas  dans  von  Sauer. 
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Les  travailleurs  s'avancent  ensuite  pour  faire  disparaî- 
tre les  obstacles  et  disposer  les  engins  ponr  le  traorhisse- 
ment  des  fossés.  Le  tir  est  conLinué  pendant  ce  temps 
pour  empêcher  le  défenseur  de  venir  contrarier  ces  opé- 
rations, mais  on  a  soin  de  le  régler  de  façon  à  ne  pas  at- 
teindre les  travailleurs. 

Lorsque  les  préparatifs  sont  achevés^  les  colonnes  s'a- 
vancent à  l'assaut  et,  pendant  qu'une  p^irtie  de  la  troupe 
cherche  à  pénétrer  dans  les  points  d'appiii^  le  plus  grand 
nombre  force  les  intervalles  et  tourne  les  ouvrages  \ 

2*  Mais  si  les  organes  de  flanquement  des  inlervalles 
ont  résisté,  si  les  points  d'appui  sont  entourés  d'obstacles 
sérieux  bien  flanqués,  l'attaque  brusquée  a  peu  de  chance 
de  réussir.  Remarquions,  en  effet,  qu'en  ce  (fui  concerne 
les  ouvrages,  la  brèche  n'est  pas  faite  j  il  faut  franchir  la 
fossé  après  avoir  détruit  les  défenses  accessoires  du  gla- 
cis. Cette  opération  du  franchissement,  au  moyen  de 
ponts  volants,  n'est  pas  toujours  possible*  Elle  ue  saurait 
avoir  lieu  si  les  fossés  sont  bien  nanquési.  {[^es  expé- 
riences faites  à  la  redoute  de  Bois-d'Arcy^  en  1888,  sem- 
blent le  démontrer.) 

Quant  à  l'intervalle  entre  deux  forts  consécutifs  (ûg.  2), 
il  est  occupé,  d'abord  par  un  ouvrage  iiUermédiaire  flau- 
quant  aussi  cet  intervalle,  ainsi  que  nous  Va  vous  vu  ;  puis 
par  des  obstacles  formés  par  des  bouquets  de  bois,  des  lieui: 
habités  situés  en  avant,  par  des  réseaux  de  fU  de  fer  au- 
tour des  batteries  et  des  tranchées.  It  ivs^te  peu  de  pas- 
sages pour  les  tix)upes  de  l'attaciiie.  Klles  devront  alors  se 
présenter  en  colonnes  et  non  en  ligne,  disposition  défa- 
vorable qui  ne  permet  pas  à  Tassiégeant  de  profiter  de  sa 
supériorité  numérique. 

Si  le  flanquement  des  intervalles  est  bien  assuré,  il 
nous  semble  difficile  qu'une  attaque  brusquée  puisse 
réussir  dans  ces  conditions,  surtout  si  la   garnison  est 


1.  Cette  partie  do  la  méthode  est  dilTûrcnlti  il»  c»tl«  du  vt»u  ^mar. 
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vigilaiijLe  et  se  garde  bien^  car  ses  pièces  de  campagne 
tenues  en  réserve,  placées  en  arrière  des  flancs  et  proté- 
gées par  le  massif  des  ouvrages,  couvriront  de  mitraille 
les  colonnes  d'assaut.  L'assiégeant  est  obligé  de  se  reti- 
rer, parce  qu'il  n'a  pas  assez  d'approvisionnements  (ceux- 
ci  ne  sont  pas  assurés  par  un  service  de  parc  réguliè- 
rement constitué)  pour  arriver  à  détruire  les  casemates 
bétonnées  ou  les  coupoles  qui  abritent  les  pièces  de  flan- 
quement  des  intervalles,  ni  pour  endommager  sérieuse- 
ment les  points  d'appui. 

III.  Occupation  de  la  position  on  retraite. 

Dans  le  premier  cas,  si  l'assiégeant  est  victorieux,  il 
occupera  la  position  principale  et  la 'retournera  contre  le 
défenseur  ;  puis  il  partira  de  là  pour  attaquer  le  noyau 
central,  si  le  défenseur  a  pu  s'y  retirer. 

Dans  le  cas  où  l'attaque  a  échoué,  l'assiégeant  devra 
battre  en  retraite.  Cette  opémtion  aura  lieu  sous  la  pro- 
tection de  l'artillerie  de  campagne  restée  en  position  dans 
le  but  de  contenir  le  défenseur.  Celui-ci  ne  sera  peut-être 
pas  trop  à  craindre,  parce  qu'il  n'a  pas  avantage  à  déga^ 
nir  ses  lignes  pour  poursuivre  son  adversaire  ;  le  faible 
effectif  de  sa  garnison  ne  le  lui  permet  pas. 

2*   ATTAQUE    DU    NOYAU    CENTRAL    OU    d'uNB    POSITION 
INTERMÉDIAIRE. 

Si  le  défenseur  a  pu  se  retirer  sur  une  position  inter- 
médiaire ou  sur  le  noyau  central,  l'assiégeant  répétera 
devant  ces  positions  les  mêmes  opérations  que  devant  la 
position  principale.  Nous  ferons  remarquer  toutefois,  qu'en 
ce  qui  concerne  le  noyau  central,  grâce  à  l'enceinte  con- 
tinue qui  l'entoure,  une  attaque  brusquée  est  très  difficile, 
car  il  faut  faire  brèche  et  passer  le  fossé.  Or,  l'assiégeant 
n'a  pas  un  système  de  ravitaillement  assuré  comme  dans 
une  attaque  régulière.  Les  approvisionnements  lui  font 
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défaut  surtout  pour  arriver  à  un  résultat  certain  par  le 
bombardement  de  la  ville.  Aussi  sommes-nous  convaincu 
que  les  enceintes  sérieusement  construites  ont  encore 
beaucoup  de  valeur. 

B.  Conduite  de  1|»  défense. 


1*^  DÉFENSE    DE  LA    POSITION    PRINCIPALE. 

Dès  le  temps  de  paix,  l'organisation  défensive  des  places 
de  première  ligne  devrait  être  aussi  complète  que  possi- 
ble. Sauf  les  mises  en  état  de  défense  de  villages,  il  ne 
devrait  plus  rîen  rester  à  faire.  Les  déboisements  néces- 
saires devront  tous  être  achevés. 

S'il  n'est  pas  possible,  dès  le  temps  de  paix,  de  créer 
des  obstacles  passifs  pour  diminuer  l'étendue  du  front  à 
défendre,  il  faut  tout  préparer  pour  que  les  inondations 
puissent  être  tendues  à  la  première  alerte.  Quant  aux  bois 
dont  les  lisières  extérieures  doivent  former  obstacle  à  la 
marche  de  l'ennemi,  rien  n'empêche  de  les  rendre  impra- 
ticables sur  une  vingtaine  de  mètres,  en  réunissant  les  ar- 
bres par  des  fils  de  fer.  Il  ne  resterait  plus,  au  moment  du 
besoin,  qu'à  interrompre  les  voies  de  communication  qui 
les  traversent. 

Mais  le  point  délicat,  c'est  la  garnison.  Il  ne  semble 
pas  possible  de  l'avoir  en  totalité  dans  la  place  pendant  le 
temps  de  paix.  Le  noyau  de  troupes  actives  devrait  toute- 
fois rester  à  demeure  et  toutes  les  dispositions  devront 
être  prises  pour  la  prompte  mobilisation  des  troupee  de 
complément  \ 

Mais  puisque  nous  avons  considéré  le  cas  le  plue  défa- 


1.  Il  y  a  lieu  d'espérer  que  les  troupes  à  effeeiifs  renforcés,  slaiionn<;fîH 
près  de  noire  frontière  du  nord-est,  orrôteront  les  premiers  corps  etinu- 
niis  venant^  de  TAlsace-Lorraino.  Gn  s'appuyant  aux  régions  forLi/tées  do 
Verdun-Toul  et  d'Épinal-Belforl,  elles  menaceront  les  flancs  tic  J  iirmre 
<lDi  voudrait  pénétrer  chez  nous.  Dans  ces  conditions,  nos  piaeci  oMure- 
root  la  mobilisalion  et  la  concentration  do  nos  armées. 
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voFâble,  nous  continuerons  à  supposer  que  la  garnison  de 
guerre  n'est  pas  complète.  Voyous  quelle  doit  être  la  con- 
duite de  la  défense. 

Elle  ne  peut  se  livrer  à  des  opérations  actives  ;  elle  est 
insuffisante  pour  défendre  le  terrain  extérieur.  Elle  doit 
rester  sur  la  position  principale.  Les  garnisons  des  points 
d'appui  y  seront  à  demeure,  les  troupes  de  secteurs  se- 
ront portées  à  la  première  alerte  à  leurs  postes  de  combat. 
Elles  seront  couvertes  par  des  sentinelles.  Des  rondes  et 
des  patrouilles  parcourront  le  terrain  extérieur  jusqu'à 
2  000  ou  3  000  m  en  avant  des  ouvrages  ;  elles  auront  soin 
de  ne  pas  se  faire  couper  de  la  place.  Des  Intelligences 
devront  être  ménagées  avec  les  habitants  des  villages  voi- 
sins afin  d'être  prévenu  à  aussi  grande  distance  que  pos* 
sible  de  l'arrivée  de  l'ennemi.  Tous  les  intervalles  devront 
être  pourvus  de  Tartillerie  nécessaire  à  longue  portée  et 
de  pièces  légères  pour  tirer  sur  les  colonnes  d'assaut.  On 
aura  aussi  des  pièces  courtes  (lôô"")  pour  contrebattre 
celles  de  l'attaque  qui  feront  du  tir  courbe.  Les  pièces  de 
llanquement  des  intervalles  et  des  fossés  seront  tenues 
prêtes  à  tirer  ;  les  approvisionnements  en  munitions  se- 
ront complets. 

Dès  que  les  colonnes  d'attaque  arriveront  entre  5  000  et 
6000  m  de  la  position  principale,  on  ouvrira  le  feu  contre 
elles  avec  les  pièces  à  longue  portée.  Dans  le  cas  où  elles 
profiteraient  de  la  nuit  pour  s'avancer,  on  éclairerait  le 
terrain  à  aussi  grande  distance  que  possible  et  on  les  cou- 
vrirait de  mitraille.  Au  delà  de  4  500  m,  l'assiégeant  n'est 
pas  en  état  de  répondre  à  la  défense.  Il  n'a  à  sa  disposi- 
tion que  des  pièces  de  campagne  et  des  pièces  courtes  de 
siège  dont  la  précision  n'est  plus  suffisante  pour  gêner  sé- 
rieusement la  défense  à  cette  distance.  C'est  un  avantage 
dont  le  gouverneur  doit  tirer  parti. 

Si,  malgré  tout,  l'assiégeant  parvient  à  s'avancer  jusqu'à 
3000  m  de  la  position  principale,  le  défenseur  devra  faire 
tous  ses  efforts  pour  contrarier  l'établissement  de  ses  bat- 
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teries.  Ses  pièces  de  campagne  interviendront  à  ce  mo- 
ment. Mais  si  l'assiégeant  parvient  à  engager  la  lutte  avec 
succès,  il  convient  de  cesser  le  feu  et  de  retirer  les  pièces 
mobiles.  On  repérera  les  emplacements  qu'il  occupe  et  on 
les  contrebatlra  pendant  la  nuit  pour  empêcher  la  cons- 
truction des  batteries  de  siège.  Le  terrain  sera  éclairé, 
dans  ce  but,  à  la  lumière  électrique. 

Si  l'assiégeant  ouvre  le  feu  au  jour,  il  sera  difficile  de 
lui  répondre  avec  les  batteries  de  crête,  mais  les  batteries 
hors  de  vue  bien  dissimulées  pourront  agir,  surtout  si,  à 
l'aide  de  bons  observatoires  (de  ballons,  par  exemple),  on 
a  pu  repérer  les  emplacements  des  batteries  de  même  na- 
ture de  l'attaque. 

Continuons  à  supposer  que  l'assiégeant  arrive  à  réduire 
au  silence  l'artillerie  de  la  défense.  Toutes  les  disposi- 
tions devront  être  prises  pour  recevoir  l'assaut.  A  cet  effet, 
les  troupes  d'infanterie  éviteront  avec  soin  de  venir  occu- 
per trop  tôt  les  parapets  :  elles  se  tiendront  dérobées  aux 
vues  et  abritées,  autant  que  possible.  Les  pièces  de  gros 
calibre  cesseront  leur  feu,  les  pièces  de  campagne,  placées 
en  arrière  des  flancs  des  ouvrages  et  bien  dissimulées,  se- 
ront disposées  de  façon  à  prendre  en  flanc  les  colonnes 
d'assaut. 

Lorsque  les  observateurs  placés  dans  les  ouvrages  '  an- 
nonceront l'arrivée  de  ces  colonnes,  l'alerte  sera  donnée 
et  quand  elles  seront  à  400  ou  500  m  au  plus  des  ouvra- 
ges, tous  les  défenseurs  occuperont  leurs  postes  de  com- 
bat et  un  feu  rapide  d'infanterie  sera  ouvert  à  ce  moment. 
Les  pièces  de  la  défense  propre  des  ouvrages  agiront  en 
même  temps,  ainsi  que  celles  qui  battent  les  intervalles. 

En  n'occupant  leurs  postes  de  combat  qu*au  moment  que 
nous  venons  d'indiquer,  les  troupes  d'infanterie  n'ont  pas 
à  redouter  l'artillerie  de  l'attaque  à  grande  distance.  Celle- 
ci  n'a  pas  réglé  son  tir,  puisque  le  défenseur  ne  s'est  pas 


.  Si  c*e8t  possible,  dans  des  observatoires  à  Tépreuvo. 
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encore  montré,  et  elle  risquerait  d'atteindre  les  colonnes 
d'assaut.  Von  Sauer  en  convient. 

Poursuite.  —  Si  l'attaque  échoue,  il  sera  difficile  de 
poursuivre  l'assiégeant,  mais  l'artillerie  légère  intervien- 
dra à  ce  moment  et  les  pièces  à  longue  portée  tireront  à 
mitraille  sur  les  colonnes  en  déroute. 

Retraite.  —  Si,  au  contraire,  l'atlaque  réussit,  le  défen- 
seur se  retirera  aussitôt  que  possible  sur  le  noyau  central 
on  sur  une  position  intermédiaire,  s'il  en  existe  une. 

2^    DÉFENSE    DU    NOYAU    CENTRAL    OU    d'uNE   POSITION 
INTERMÉDIAIRE. 

La  défensive  d'une  position  intermédiaire  entre  le  noyau 
central  et  la  position  principale  sera  conduite  comme 
celle  de  cette  dernière. 

il  en  sera  de  même  de  la  défense  du  noyau  central,  avec 
la  dififérence  que  nous  avons  indiquée  à  propos  de  l'atta- 
que. Il  faudra  donc  prendre  toutes  les  précautions  néces- 
saires pour  supporter  un  bombardement  qui  ne  saurait 
être  de  longue  durée,  exercer  une  surveillance  active  sur 
les  aboi*ds  de  la  fortification  et  assurer  un  bon  flanquement 
des  fossés. 


A  UÉPOQUB  ACTUELLE.  ùm 


CHAPITRE  III. 

ATTAQUE  ET  DÉFENSE  d'uNE  PLACE  DONT  L'ORGANISATiÔM 
DÉFENSIVE  EST  COMPLÈTE. 

Nous  allons  maintenanl  considérer  Tattaque  et  la  dé- 
fense d'une  place  dont  l'organisation  est  complète.  Parce 
que  la  place  n'est  pas  attaquée  sitôt  après  la  déclaratiou 
de  guerre,  les  troupes  complémentaires  ont  pu  arriver  à 
temps,  tous  les  travaux  de  mise  en  état  de  défense  ant  été 
exécutés  \ 

Composition  et  répartition  de  la  garnison.  —  Daoïs  ces  con- 
ditions, les  troupes  de  secteur  occupent  les  centres  de  ré- 
sistance de  la  position  avancée,  ainsi  que  les  ouvrages 
permanents  de  la  position  principale.  Le  noyau  central 
comporte  aussi  une  garnison  pai*ticulière.  La  réserve  gé* 
nérale  comprenant  des  troupes  de  toutes  armes  est  consti- 
tuée. La  garnison  totale  de  la  place  est  ainsi  divisée  t n 
trois  parties  :  garnison  des  ouvrages  permanents ^  iroupn  dt 
stctevTS  et  réserve  générale. 

Dans  les  calculs  auxquels  nous  nous  sommes  livré  à 
propos  des  exemples  d'organisation  défensive  que  nous 
avons  traités,  nous  sommes  arrivé  aux  chiffes  suivants 
relatifs  à  la  composition  de  la  garnison  : 

Environ  30  bataillons  d'infanterie  (y  compris  les  auxi- 
liaires nécessaires  à  l'artillerie)  ;  4000  à  5000  ariilleurs  ; 
4à5  compagnies  du  génie;  3000  à  4  000  hommes  dee 
services  administratifs,  de  santé,  de  la  gendarmerie^  etc.  ; 
soit  un  total  de  40000  hommes.  C'est  un  maximum  qu'il 
convient  de  ne  pas  dépasser  pour  ne  pas  trop  distraire  des 
troupes  des  armées  en  campagne  et  pour  ne  pas  se  trouver 
dans  la  nécessité  d'accumuler  dans  les  places  deis  appro- 
▼isionnements  en  vivres  trop  considérables. 


1.  Cette  circonstauctf  se  présentera  toujours  pour  les  places  de  itouviéitict  J 

ligne.  ^^^ 


700  L'ATTAQUE  ET  LA  DÉFENSE  DES  PLACES         * 

Celle  garnison  est  supposée  répartie  comme  il  suit  au 
début  du  siège  : 

1   compagnie    dans    chaque   fort    ou  onvrage 
intermédiaire,  ce  qui  donné, pour  16  ouvrages, 

16  compagnes  on 4  bataillons. 

1  bataillon  par  intervalle  d'ouvrage  (de  2  000  à 

2  500  m),  et,  pour  16  intervalles 16        — 

Pour  la  garde  de  Tenceinte 2        — 

Pour  fournir  les  auxiliaires  de  Tartillerie  ...       2        — 
A  la  réserve  générale 6        — 

Total.    ...     30  bataillons. 

Plus  tard,  lorsque  les  secteurs  d'attaque  seront  détermi- 
nés, on  les  renforcera  au  moyen  de  Iroupes  tirées  d'autres 
secteurs. 

Composition  et  répartition  de  Varmement.  —  En  ce  qui 
concerne  Tarmement,  toujours  d'après  les  exemples  traités, 
nous  trouvons  qu'une  grande  place  devrait  avoir  de  500  à 
600  pièces  de  tous  calibres.  D'après  les  idées  actuelles,  la 
moitié  environ  de  cet  armement  se  composerait  de  pièces 
de  gros  et  de  moyen  calibre  et  l'autre  moitié,  de  pièces  de 
campagne  et  de  pièces  à  tir  rapide. 

Nous  admettrons  que,  par  suite  de  la  présence  d'obsta- 
cles passifs,  la  place  n'est  abordable  que  sur  6  intervalles 
de  fort  et  que  l'armement  des  ouvrages  est  suffisant  dans 
les  intervalles  inabordables  pour  en  assurer  la  garde. 

L'armement  pourra  être  réparti,  au  début  des  opérations, 
de  la  manière  suivante  : 

Chaque  fort  contiendra  :  10  pièces  légères  ou  à 
tir  rapide  pour  le  flanquement  des  intervalles  et  sa 
défense  propre  et  10  pièces  pour  le  flanquement  des 
fossés,  soit  20  pièces  par  fort,  et,  pour  8  forts  .    .      160  pièces. 

A  chaque  ouvrage  intermédiaire,  nous  affecterons 
8  pièces  pour  le  flanquement  des  intervalles  et  pour 

sa  défense  propre  (nous  admettrons  que  Ton  a  adopté         

Â  reporter.   ...     160  pièces. 


A  L'ÉPOQUE  ACTUELLE.  701 

Report.   ...     160  pièces, 
le  profil  triangulaire,  c'est-à-dire  le  flanqaemeiit  di- 
rect par  les  crêtes),  soit  pour  8  ouvrages  .    .    .    •       64    — 

Chaque  intervalle  abordable  de  fort  recevra  20 
pièces  de  gros  calibre  ;  soit  pour  6  intervalles.   .    .      120     — 
et  20  pièces  de  moyen  et  petit  calibre  ;  soit  pour 
6  intervalles 120     — 

(Les  pièces  de  95,  90,  80  seront  en  grande  partie 
sur  la  position  avancée.) 

Les  pièces  affectées  à  la  réserve  générale  seront 
calculées  à  raison  de  4  pièces  de  campagne  par 
1000  hommes.  Soit  pour  6000  hommes 24     — 

Sur  l'enceinte,  nous  placerons  2  pièces  par  bas- 
tion ;  ce  qui  donne,  pour  une  enceinte  de  6  bastions.       12     — 

L'armement  disponible  comprendra 60    — 


Total  ....     600  pièces. 

En  résumé,  en  comptant  Tarroement  des  ouvrages  ca- 
pable d'agir  sur  le  terrain  extérieur,  chaque  intervalle 
abordable  de  fort  est  défendu  par  58  pièces  (10  pièces  pro- 
venant des  deux  forts  ",  8  pièces  de  l'ouvrage  intenné- 
diaire  et  40  pièces  de  Tintervalle). 

Une  attaque  brusquée  peut-elle  réussir?  —  Devant  une 
telle  place,  nous  ne  pensons  pas  qu'une  attaque  brusquée 
puisse  réussir  d'emblée.  En  effet,  la  réserve  générale  de 
la  garnison  va  faire,  au  début,  de  la  défense  active;  c'est- 
à-dire  que  des  détachements  tirés  de  cette  réserve  vont 
défendre  à  bonne  distance  de  la  place,  mais  sans  perdre 
la  protection  de  son  canon,  les  principales  voies  de  com- 
munication qui  y  conduisent.  L'assiégeant  sera  donc  si* 
gnalé  à  grande  distance  et  ne  pourra,  par  suite,  surprendre 
le  défenseur.  Ensuite,  il  sera  arrêté  par  les  détachements 
de  la  réserve  générale.  Ces  détachements  ne  s'engagent 
pas  à  fond,  mais,  bien  appuyés  par  le  canon  de  la  place, 
ils  tiennent  assez  longtemps  pour  arrêter  les  avant-gardes 


1.  La  moitié  de  rarmemeut  des  forts  peut  agir  sur  rinlervalle  compris 
entre  deux  forts  consécutifs. 
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ennemies  et  obliger  le  gros  des  troupes  à  intervenir.  Âpres 
quoi,  ils  se  replient  sur  la  place  en  détruisant  les  ou?ia- 
ges  d'art,  d'après  les  instructions  du  gouverneur.  Tout 
cela  va  bien  retarder  l'arrivée  des  colonnes  d'attaque  de- 
vant la  place. 

Supposons  cependant  qu'elles  continuent  quand  même 
leur  marche  d'approche;  la  réserve  générale  s'est  repliée; 
les  troupes  de  secteurs  occupent  leurs  postes  de  combat  ; 
le  front  d'attaque  est  réduit,  grâce  à  l'utilisation  des  obs- 
tacles passifs  ;  c'est  un  inconvénient  pour  l'assiégeant  qui 
ne  peut  tirer  parti  de  sa  supériorité  numérique.  Il  faut 
qu'il  attaque  les  centres  de  résistance  de  la  position  avan- 
cée  bien  appuyés  par  l'artillerie  de  la  position  principale 
qu'il  n'est  pas  en  état  de  contrebattre  avec  ses  pièces  de 
campagne  et  ses  pièces  courtes  de  siège  et  qui  lui  rendrait 
intenable  le  terrain  conquis,  s'il  parvenait  à  s'en  emparer. 
Grâce  à  l'organisation  que  nous  avons  décrite,  ces  centres 
de  résistance  ne  peuvent  être  attaqués  que  de  front,  puis- 
que leurs  flancs  et  leurs  derrières  sont  appuyés  par  l'ar- 
tillerie placée  sur  la  position  principale  et  qui  restera 
intacte  tant  que  le  défenseur  tiendra  sur  la  position  avan- 
cée*. 

Aussi  pensons-nous  que,  dans  ces  conditions,  l'attaque 
ne  peut  pas  être  brusquée.  Elle  ne  peut  pas  avoir  le  ca- 
ractère de  rapidité  que  lui  assigne  von  Sauer.  Il  faut  que 
l'assiégeant  ait  à  sa  disposition  des  pièces  à  longue  portée 
et  des  appi'ovisionnements  suffisants,  c'est-à-dire  qu'il 
installe  un  parc  et  des  établissements  importants  ;  qu'il 
les  protège,  et  qu'il  fasse,  dans  ce  but,  un  investissement 
sérieux  ;  en  un  mot^  il  faut  qu'il  en  vienne  à  une  attaque 
régulièrç. 


1.  Parce  que  les  ceulres  do  résistance  do  la  position  avancée  OMio- 
tiennent  Tartillerie  de  Tassiégeant  à  au  moins  sooom  do  leur  front  et» 
par  suite,  à  plus  do  5  000  m  de  la  position  principale. 
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ATTAQUE  RÉGULIÈRE. 


PRÉLIMINAIRES  DU  SIÈGE. 

Investissement.  —  La  première  opération  de  Tatlaque 
régulière,  c'est  rinvestissement.  Nous  n'entrerons  pas 
dans  les  détails  de  cette  opération  que  tout  ]e  monde  con- 
naît. Nous  dirons  seulement  qu'elle  s'exécute  par  un  dé- 
ploiement circulaire  des  troupes  autour  de  la  place.  Le 
point  délicat,  c'est  le  passage  des  cours  d'eau,  que  les  trou- 
pes de  la  réserve  générale  défendent  d'une  manière  spé- 
ciale. 

Après  une  suite  de  combats  livrés  avec  les  troupes  de  1^ 
défense,  l'assiégeant,  grâce  à  sa  supériorité  numérique, 
arrive  quand  même  à  cerner  la  place  ;  puis  à  ressen'er  le 
premier  investissement  qui  n'était  que  provisoire,  de  façon 
à  se  rapprocher  sufiQsamment  des  positions  de  la  défense. 
L'investisse  nient  est  alors  définitif. 

Il  faut  occuper  le  terrain  ;  organiser,  à  l'aide  de  la  for- 
tification passagère,  une  position  de  combat  en  dehors  de 
la  portée  efficace  de  la  grosse  artillerie  de  la  défense; 
c'est-à-dire,  en  terrain  découvert,  à  5000  ou  6000  m  de 
la  position  principale. 

En  avant,  s'étendra  un  réseau  d'avanl-posles.  L'artil- 
lerie de  campagne,  en  grande  partie  placée  sur  cette  posi- 
tion, est  destinée  à  l'appuyer  en  cas  de  sortie  de  l'assié- 
geant. 

Cet  ensemble  sera  occupé  par  les  troupes  de  première 
ligne.  Celles  de  deuxième  ligne,  à  peu  près  d'égale  force, 
seront  en  arrière  et  au  repos,  à  l'abri  des  coups  de  la 
grosse  artillerie  de  la  défense,  c'est-à-dire  à  une  dizaine 
de  kilomètres  de  celle-ci  et  à  4  ou  5  km  de  la  position  de 
combat  de  l'investissement. 

Force  de  l'armée  chargée  de  l'investissement.  —  Il  est  dif- 
ficile de  se  rendre  compte,  d'une  manière  précise,  des  for- 
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ces  nécessaires  pour  investir  une  place.  On  admet,  en  gé- 
néral, qu'il  faut  1,7  homme  par  mètre  courant  compté  sur 
la  ligne  des  sentinelles  deTattaque.  Cette  répartition  n'est 
d'ailleurs  pas  uniforme  ;  elle  dépend  du  terrain.  Dans  les 
exemples  que  nous  avons  traités,  nous  avons  trouvé  qu'une 
division  d'infanterie,  ayant  une  de  ses  brigades  en  pre- 
mière ligne  et  l'autre  en  deuxième  ligne,  peut  surveiller 
un  front  de  5  000  m  dans  les  secteurs  que  l'on  choisira 
comme  secteurs  d'attaque,  et  10000  m  dans  les  autres 
secteurs.  Nous  arrivons  ainsi,  pour  la  place  que  nous  sup- 
posons attaquée,  à  un  effectif  de  4  corps  pour  l'armée  de 
siégea 

Cette  armée  est  protégée  du  côté  de  l'extérieur  par  les 
armées  qui  tiennent  la  campagne. 

Préparatifs  du  siège.  —  Pendant  que  s'exécutent  les  tra- 
vaux de  l'investissement,  le  commandant  du  siège  déter- 
mine le  point  d'attaque  et  fait  rédiger  le  projet  de  siège, 
afin  de  fixer  la  composition  des  troupes  complémentaires 
(artillerie  de  forteresse  et  génie),  de  rangement  et  des 
approvisionnements  nécessaires. 

On  compte  que  l'armement  doit  comprendre  un  nombre 

3 
de  pièces  égal  environ  aux  5  des  pièces  de  la  défense  que 

l'attaque  aura  à  contrebattre.  Lorsque  le  gouverneur  est 
parvenu  à  déterminer  la  zone  des  attaques,  il  en  renforce 
l'armement  en  même  temps  que  la  garnison.  On  estime 
généralement  que  le  nombre  de  pièces  qu'il  placera  dans 
les  secteurs  attaqués  variera  de  200  à  250.  Dans  ces  con- 
ditions, l'attaque  devrait  disposer  de  300  à  400  pièces, 
c'est-à-direde2à27  équipages  de  siège  ayant  la  composi- 
tion normale  \ 


1.  De  ravis  du  général  Gourko,  Tin vestissement  peut  ôtre  maintenu  avec 
beaucoup  moins  de  Iroupes  qu'il  n*en  a  fallu  pour  le  réaliser. 

On  peut  aussi  remplacer,  en  partie,  les  troupes  actives  par  des  troopM 
de  l'armée  territoriale. 

s.  Voir,  pour  la  composition  des  équipages  de  siège,  les  documents  of- 
ficiels. 
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On  calculera  les  troupes  d'artillerie  de  forteresse  à  rai- 
son d'une  batterie  de  300  hommes  pom*  8  pièces  (services 
accessoires  compris). 

On  admet  que  les  troupes  du  génie  sont  deux  fois  plus 
nombreuses  que  dans  une  armée  en  campagne. 

Paxc  d'artillerie.  —  Toutes  les  troupes  et  tout  le  maté- 
riel de  complément  sont  concentrés  dans  la  zone  des  atta- 
ques. On  organise  le  parc  d'artillerie  près  d'une  voie  ferrée 
et  en  dehors  des  coups  de  la  grosse  artillerie  de  la  dé- 
fense, soit  à  une  dizaine  de  kilomètres  de  la  position  prin- 
cipale. Le  parc  est  divisé  en  grand  parc  (voitures,  bouches 
à  feu,  outils,  etc.),  parc,  à  munitions  (ateliers  de  charge- 
ment, dépôts  de  matières  premières  et  de  matières  con- 
fectionnées),  magasins  à  poudre  pnncipaux  et  petit  parc 
(réparations,  distributions  d'outils).  Cet  ensemble  est  gé- 
néralement groupé  dans  une  même  localité  et  desservi  par 
une  gare  bien  ménagée. 

On  organise  ensuite  les  dépôts  intermédiaires  entre  les 
batteries  et  le  parc  (ce  sont  des  annexes  de  ce  dernier),  et 
on  réunit  tous  ces  éléments  entre  eux  au  moyen  de  voies 
ferrées  étroites.  Enfin,  on  installe  les  ateliers  de  fasci- 
oage,  généralement  dans  les  cantonnements. 

Parc  du  génie,  —  Le  parc  du  génie  est  établi  à  proximité 
de  celui  de  l'artillerie,  mais  il  est  généralement  plus  rap- 
proché de  la  place  que  ce  dernier.  Il  contient  tous  les  ou- 
tils et  les  matériaux  nécessaires  pour  les  travaux  de  sape, 
de  mine,  pour  les  destructions  diverses,  pour  la  construc- 
tion et  la  réparation  des  voies  ferrées,  etc. 

On  y  joint  un  parc  d'aérostiers. 

Enfin  on  organise  le  service  des  subsistances,  le  service 
de  santé,  la  trésorerie,  les  postes,  la  prévôté,  etc. 

Conduite  de  la  défense  pendant  les  préliminaires  du  siège. 
—  Pendant  l'investissement,  la  réserve  générale  cherche 
à  contrai-ier  cette  opération.  Elle  opère  comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit.  Son  but  est  d'entraver  la  marche  des  co- 
lonnes, sans  perdre  la  protection  de  la  place.  Refoulée  sur 
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]a  position  avancée,  la  défense  va  contrarier  les  prépara- 
tifs de  Tatlaque  ;  la  harceler  par  des  sorties  et  des  coups 
de  main  ;  tirer  sur  ses  établissements,  de  préférence  la 
nuit,  afin  de  ne  pas  démasquer  remplacement  de  ses  piè- 
ces. Elle  devra  faire  tout  son  possible  pour  contrarier 
l'établissement  des  premières  batteries  de  Tattaque. 

PREMIÈRE    PÉRIODE   DU  SIÈOE.  ' —  ATTAQUE  DE  LA  POSITION 

AVANCÉE. 


A.  Conduite  de  r*tt»qae. 

Les  préparatifs  du  siège  sont  achevés.  L'assiégeant, 
malgré  tous  les  efforts  du  défenseur,  a  réussi  (nous  le  sup- 
posons du  moins)  à  installer  ses  premières  batteries  que 
nous  appellerons  batteries  de  première  période.  Il  va  main- 
tenant engager  la  lutte  avec  la  défense  (fig.  6). 

I.  —  Préparation  de  l'attaque. 

D'après  ce  que  nous  savons  déjà,  il  ne  saurait  enlever 
de  haute  lutte  la  position  avancée,  avant  d'avoir  fait  taire^ 
momentanément  du  moins,  l'artillerie  de  la  position  prin- 
cipale qui  appuie  cette  dernière. 

Â  cet  effet,  l'assiégeant  a  établi  des  batteries  de  pièces 
longues  (155""  long  et  120*")  en  arrière  de  la  position  de 
combat  de  l'investissement  ;  il  tirera  des  obus  à  mélioile 
(autant  que  possible)  avec  le  155""  long,  sur  les  ouvrages 
et  les  buts  de  grande  étendue,  et  des  obus  à  mitraille  avec 
le  120""  sur  les  batteries  de  la  défense  qui  appuient  les 
centres  de  résistance  de  la  position  avancée,  et  pour  obli- 
ger ces  batteries  à  se  démasquer,  il  fera  de  fausses  at- 
taques. 

En  môme  temps,  il  préparera  par  son  artillerie  de  cam- 
pagne et,  au  besoin,  par  des  pièces  courtes  de  siège,  Tat- 
taqae  des  centres  de  résistance  de  la  position  avancée. 
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II.  —  Exécution  de  Tattaque. 

Lorsque  les  pièces  de  lapositioa  principale  qui  appuient 
ces  centres  de  résistance  seront  réduites  au  silence,  lors- 
que la  préparation  de  l'attaque  sera  suffisante,  l'assaut 
sera  donné. 

Il  peut  arriver  qu'en  une  seule  fois  on  ne  puisse  s'em- 
parer de  tous  les  centres  de  résistance  de  la  position  avan- 
cée compris  dans  la  zone  des  attaques,  soit  parce  qu'on 
n'aura  pas  pu  contrebattre  toutes  les  pièces  qui  les  appuient, 
soit  pour  toute  auti*e  raison.  Dans  ce  cas,  on  procède  par 
échelons  et  on  gagne  progressivement  du  terrain.  En  pro- 
fitant des  avantages  acquis,  on  cherchera  à  faire  évacuer 
les  centres  de  résistance  que  l'on  n'a  pu  attaquer,  sans  y 
prendre  pied  toutefois,  et  on  s'en  rapprochera  de  façon  à 
pouvoir  contrebattre  les  batteries  qui  les  appuient  ;  après 
quoi  on  pourra  s'emparer  de  ces  centres  de  résistance. 
La  première  période  du  siège  peut  donc  comprendre  plu- 
sieurs phases. 

Telle  est  la  méthode  dans  son  ensemble. 

Nous  remarquerons  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'attaquer 
la  position  avancée  sur  tout  le  pourtour  de  la  place,  mais 
seulement  dans  les  secteurs  d'attaque. 


III.  —  Occupation  de  la  position  ou  retraite. 

Si  l'assiégeant  est  victorieux,  il  occupe  la  position 
avancée  et  la  retourne  contre  le  défenseur.  Mais  à  ce  mo- 
ment, il  est  soumis  au  feu  des  batteries  hors  de  vue  de  la 
défense  qu'il  n'a  pu  contrebattre.  Sans  doute,  ces  batte- 
ries n'ont  pu  gêner  la  marche  des  colonnes  d'assaut  ;  leur 
tir  est  trop  lent,  par  suite  de  la  difficulté  du  pointage.  Mais 
elles  peuvent  agir  sur  les  points  ûxes  du  terrain,  sur  Ie6 
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centres  de  résistance  dont  rassiégeant  vient  de  s'emparer. 
Aussi  l'assaut  sera-t-il  avantageusement  donné  à  la  un  du 
jour,  afin  de  profiter  de  la  nuit  pour  établir  le  plus  vite 
possible  des  batteries  de  pièces  courtes  '  dans  le  but  de 
contrebattre  les  batteries  de  même  nature  de  la  défense 
qui  tirent  sur  la  position  avancée. 

Si,  au  contraire,  l'attaque  échoue,  les  colonnes  d'assaut 
doivent  battre  en  retraite,  sous  la  protection  de  leur  ré- 
serve spéciale,  puis  de  la  réserve  générale.  Lorsque  le 
front  est  démasqué,  le  feu  est  ouvert  de  nouveau  contre 
les  positions  du  défenseur  pour  empêcher  un  retour  of- 
fensif de  ce  dernier. 

Il  faut  recommencer  la  préparation  de  l'attaque. 


B.  Conduite  die  1»  défense. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  défense  doit  faire  tout  son 
possible  pour  contrarier  l'établissement  des  batteries  de 
première  période  de  l'attaque.  Si  elle  peut  arriver  à  les 
repérer,  elle  les  couvrira  de  projectiles  avant  que  celles-ci 
aient  pu  régler  leur  tir.  La  supériorité  du  nombre  n'est 
rien  en  comparaison  de  la  rapidité  du  réglage  du  tir;  50 
pièces  qui  ont  cet  avantage  d'un  tir  réglé  en  tiendront  en 
respect  100  autres  qui  ne  l'auront  pas.  Aussi  est-ce  un 
point  capital  pour  la  défense  d'avoir  de  bons  observa- 
toires et  les  ballons  sont  dans  ce  cas. 

Si,  au  contraire,  l'assiégeant  a  l'avantage  du  réglage  du 
tir,  il  est  difficile  de  lutter  avec  lui,  car  il  acquerra  bien 
vite  la  supériorité  du  feu.  Il  vaut  mieux,  ce  nous  semble, 
refuser  le  combat,  cesser  le  feu,  désarmer  pendant  la  nuit 
les  batteries  trop  éprouvées  et  reporter  les  pièces  en  d'au- 


1.  L'installation  de  ces  pièces  est   très  rapide  en  ce  qu'elle  n'exige,  le 
plus  souYont,  qu'une  simple  plate-forme. 
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très  points  d'où  elles  puissent  agir,  dans  la  suite,  sur  les 
troupes  de  l'assiégeant. 

En  tous  cas,  les  troupes  d'infanterie  ot  les  pièces  lé- 
gères devront  être  abritées  et  dérobées  aux  vues  de  l'atta- 
que. Il  faudra  apporter  beaucoup  d'attention  à  reconnaître 
les  fausses  attaques,  afin  de  ne  pas  démasquer  trop  tôt  les 
pièces  qui  appuient  la  position  avancée. 

Enfin,  lorsque  les  colonnes  s'élanceront  à  l'assaut,  on 
observera  la  tactique  que  nous  avons  déjà  indiquée.  A  ce 
moment,  l'artillerie  de  la  position  principale  entrera  de 
nouveau  en  jeu  afin  d'appuyer  les  fiancs  des  centres  de 
résistance  de  la  position  avancée. 

Si  l'attaque  échoue,  il  faut  aussitôt  exécuter  un  retour 
offensif,  avec  les  troupes  de  la  réserve  générale  tenues 
prêtes  à  agir  et  renforcées,  au  besoin,  par  les  troupes  de 
secteurs. 

Si,  au  contraire,  l'assiégeant  est  victorieux,  le  défenseur 
se  retirera  sur  la  position  principale,  en  défendant  les  po- 
sitions intermédiaires,  s'il  en  existe,  et  fera  pleuvoir  une 
grêle  de  projectiles  sur  la  position  avancée  pour  en  rendre 
l'occupation  difficile  à  l'assiégeant.  Une  contre-attaque 
est  peut-être  encore  possible  à  ce  moment. 

Si  l'on  observe  rigoureusement  la  tactique  que  nous 
venons  d'indiquer,  nous  pensons  que  la  résistance  sur  la 
position  avancée  peut  être  de  longue  durée  ;  elle  a  été  de 
65  jours  à  Belfort,  pour  un  siège  de  103  jours. 

Influence  de  la  poudre  sans  fumée.  —  Ajoutons  que  la 
difficulté  pour  l'attaque  de  régler  son  tir  sur  des  ouvrages 
de  faible  relief  et  des  batteries  invisibles,  que  l'usage  de 
la  poudre  sans  fumée,  qui  n'indique  pas  les  emplacements 
du  défenseur  et  ne  permet  plus  aux  colonnes  d'assaut  de 
s'avancer  à  l'abri  d'un  nuage  de  fumée  sont  autant  d'a- 
vantages dont  le  défenseur  doit  savoir  tirer  parti. 
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très  points  d'où  elles  puissent  agir, 
ti*oupes  de  l'assiégeant. 

En  tous  cas,  les  troupes  d'in: 
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Maie  si  tous  ces  résultats  n'ont  pu  ôtre  obtenus,  il  devra 
continuer  l'attaque  régulière. 

B.  Conduite  de  la  dëfense. 

Aux  préparatifs  de  l'attaque,  la  défense  répond  par  de 
nouveaux  préparatifs.  Elle  complète  l'organisation  de  la 
position  principale  et  celle  de  la  position  de  soutien.  Elle 
renforce  la  garnison  *  jet  l'armement  des  secteurs  menacés; 
elle  complète  les  approvisionnements,  etc. 

Toute  son  activité  doit  se  porter  sur  ce  point  :  découvrir 
les  emplacements  des  batteries  de  deuxième  période  de 
l'attaque,  les  faire  repérer  par  toutes  ses  pièces  et  les  cou- 
vrir de  projectiles.  Régler  son  tir  avant  l'attaque,  telle  est 
sa  règle  de  conduite,  sous  peine  d'échec. 

Si  l'assiégeant  a  le  dessus,  le  défenseur  devra  désarmer 
peu  à  peu  ses  batteries  et  reporter  les  pièces  sur  la  posi- 
tion de  soutien;  puis  il  attendra  l'assaut  et  sa  conduite  est 
celle  que  nous  avons  indiquée  à  propos  de  l'attaque  brtis- 
quée. 

TROISIÈME  PÉRIODE  DU  SIÈGE.  —  ATTAQUE  RAPPROCHÉE 
DE  LA  POSITION  PRINCIPALE. 

Si,  après  la  lutte  d'artillerie,  les  pièces  de  la  défense 
ne  sont  pas  détruites,  si  elles  ont  pu  ôtre  reportées  en 
partie  sur  la  position  de  soutien,  si  les  ouvrages  ne  sont 
pas  suffisamment  endommagés,  si  le  flanquement  des  in- 
tervalles subsiste,  l'assiégeant  a  peu  de  chance  de  réussir 
dans  une  attaque  brusquée.  Il  est  prudent  de  continuer 
l'attaque  régulière  (fig.  8). 

A.  Conduite  de  Tatteque. 

Il  rapprochera  ses  batteries  et  il  les  armera  générale- 
mentavec  les  pièces  de  siège  les  plus  mobiles  (120"",  155"* 
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court),  afin  d'achever  la  désorganisation  des  points  d'ap- 
pui, de  détruire  les  organes  de  flanquement  des  intervalles 
et  de  faire  brèche  ;  quelques  mortiers  de  220"""  et  quel- 
ques pièces  de  155"""  long  seront  nécessaires  pour  arriver 
plus  sûrement  à  ce  résultat.  En  même  temps,  il  contre- 
battra  la  position  de  soutien.  En  somme,  c'est  toujours  le 
même  jeu:  En  même  temps  qu'on  attaque  une  posUton,  U 
faut  contrebattre  celle  qui  l'appuie. 

Nous  désignerons  ce  nouvel  échelon  d'artillerie  sous  le 
nom  de  batteries  de  troisième  période. 

Première  parallèle.  —  Toute  cette  installation  est  proté- 
gée en  avant  par  une  sérié  de  tranchées  ou  premières  pa- 
rallèles ouverles  à  800  ou  1  000  m  au  plus  des  ouvrages 
attaqués.  C'est  dans  ces  parallèles  que  seront  placées  les 
gardes  de  tranchée,  c'est-à-dire  les  troupes  d'infanterie 
chargées  du  service  de  protection  ;  des  pièces  de  campa- 
gne renforceront  les  ailes  de  ces  parallèles  et  contribue- 
ront à  repousser  les  sorties. 

Lorsque  ces  nouveaux  préparatifs  sont  achevés,  le  feu 
est  ouvert  sur  les  ouvrages  et  sur  les  batteries  de  la  dé- 
fense. 

Après  ce  nouvel  effort,  une  attaque  brusquée  peut  être 
possible  ;  mais  il  faut  pour  cela  que  le  flanquement  des 
intervalles  soit  détruit,  que  les  ouvrages  soient  désorga- 
nisés et  que  la  position  de  soutien  ait  pu  être  suffisamment 
contrebattue. 

Dans  le  cas  contraire,  il  faut  continuer  l'attaque  régu- 
lière». 

Il  est  clair  que  si  les  points  d'appui  résistent,  il  est  de 
toute  nécessité  que  l'assiégeant  s'en  empare.  Or,  à  mesure 
qu'il  s'approche  de  la  position  principale,  le  terrain  de- 
vient de  moins  en  moins  couvert.  D'où  la  nécessité  de 
cheminer  en  tranchées.  Sans  doute,  les  cheminements 
n'auront  pas  le  caractère  de  continuité  qu'ils  avaient  au 
temps  de  Vauban.  On  utilisera  tous  les  obstacles  du  so! 
utilisables  et  on  les  reliera  par  des  tranchées  défilées.  Ou 
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arrivera  aiasi  à  mi-distance  de  la  première  parallèle  et  de 
la  place. 

Deuxième  et  troisième  parallèles.  —  Â  ce  moment^  il 
semble  Décessaire  de  réunir  tous  ces  cheminements  par 
une  deuxième  parallèle,  afin  de  prendre  réellement  pied 
sur  le  terrain  conquis.  Les  têtes  des  cheminements  ne  se- 
raient d'ailleurs  plus  sufBsamment  protégées  par  la  pre- 
mière parallèle. 

De  la  deuxième  parallèle,  on  partira  suivant  de  nou- 
veaux cheminements  que  Ton  poussera  jusqu'au  pied  du 
glacis  et  on  les  réunira  par  une  troisième  parallèle.  C'est 
dans  cetie  dernière  que  seront  rassemblées  les  colonnes 
d'assaut;  c'est  de  là  que  l'on  partira  pour  détruire  le  sys- 
tème de  mines  de  la  défense,  s'il  en  existe  un  ;  ou  pour 
renverser  la  contrescarpe  par  la  mine,  si  elle  est  construite 
en  béton  et  si  l'artillerie,  à  distance,  n'a  pu  l'endommager 
sérieusement. 

Au  moment  de  l'ouverture  de  la  première  parallèle,  il 
est  probable  que  la  ligne  d'infanterie  de  la  position  prin- 
cipale aura  été  reportée  entre  les  ouvrages,  car,  n'étant 
plus  soutenus  par  l'artillerie  de  cette  i>06ition,  les  centres 
de  résistance  de  cette  ligne  ne  sauraient  tenir  bien  long- 
temps. 

On  travaillera  aux  préparatifs  de  Tassant  :  renversement 
de  la  contrescarpe  par  la  mine,  destruction  de  la  grille 
d'escarpe  ;  ou  bien  si  les  fossés  sont  creusés  dans  le  roc, 
on  cherchera  à  les  franchir  au  moyen  de  ponts  volants, 
s'ils  ne  sont  pas  trop  larges.  Dans  le  cas  contraire,  on 
masquera  les  organes  de  ilanquement,  on  enfumera  les 
cofibres  de  contrescarpe  et  on  descendra  dans  le  fossé.  Ces 
préparatifs  achevés,  l'assaut  sera  donné. 

En  présence  d'un  défenseur  vigilant,  il  conviendra  de 
préparer  l'assaut  la  nuit  et  de  le  donner  au  commencement 
du  jour. 

Si  l'assaut  ne  peut  être  surpris,  il  faut  bombarder  les 
ouvrages,  pour  obliger  le  défenseur  à  renti*er  sous  se^ 
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abris,  et  contrebattre  la  position  de  soutien.  Cette  dernière 
précaution  est  indispensable. 

Maître  de  la  position  principale,  l'assiégeant  s'y  ins- 
talle, la  retourne  contre  le  défenseur  et  se  prépare  à  atta- 
quer la  position  de  soutien  et  le  noyau  central. 


B.  Conduite  de  1»  défense. 

La  défense  doit  faire  tout  son  possible  pour  contrarier 
l'ouverture  de  la  première  parallèle  et  la  construction 
des  batteries  de  troisième  période.  A  cet  effet,  le  terrain 
extérieur  sera  éclairé  la  nuit  à  la  lumière  électrique  et 
parcouru  par  des  patrouilles  fréquentes.  Une  sortie  ten- 
tée pendant  l'exécution  des  travaux  est  de  nature  à  les 
faire  ajourner  pour  quelque  temps. 

Dans  le  cas  où  une  attaque  brusquée  aurait  lieu  après 
l'ouverture  du  feu  des  batteries  de  troisième  période,  l'ar- 
tillerie placée  sur  la  position  de  soutien  interviendrait  à 
ce  moment.  La  conduite  à  tenir  est  celle  que  nous  avons 
indiquée  à  propos  de  l'attaque  de  la  position  avancée. 

Si  l'assiégeant  continue  ses  cheminements,  le  défen- 
seur devra  en  contrarier  l'exécution.  Il  les  repérera  pen- 
dant le  jour  et,  pendant  la  nuit,  des  pièces  légères  les 
prendront  d'enfilade  et  les  couvriront  de  mitraille  ;  après 
quoi,  elles  se  retireront.  Des  mortiers  légers  seront  aussi 
très  utilement  employés  pour  atteindre  l'ennemi  dans  ses 
tranchées  et  pour  gêner  les  têtes  de  sape. 

La  garnison  devra  faire  tous  ses  efforts  pour  contrarier 
les  préparatifs  de  l'assaut  ;  elle  redoublera  de  vigilance  ; 
les  pièces  de  flanquement  seront  tenues  prêtes  à  tirer. 
Pendant  la  nuit,  on  réparera  les  brèches  ou  on  les  mettra 
en  état  de  défense.  La  garnison  sera  mise  à  l'abri,  mais 
se  tiendra  prête  à  se  porter  sur  les  remparts  au  premier 
signal.  Un  service  de  surveillance  sera  organisé  de  fàçon 
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à  être  prévenu  à  tempe  de  la  sortie  des  colonnes  d'assaut 
de  la  troisième  parallèle. 

Au  momenl  décisif,  les  troupes  occupent  immédiate- 
ment leurs  postes  de  combat  ;  les  pièces  légères  et  à  tir 
rapide  sont  mises  en  batterie  et  la  conduite  à  tenir  est 
celle  que  nous  connaissons  déjà.  La  position  de  soutien 
intervient  aussi  pour  appuyer  les  flancs  des  ouvrages  at- 
taqués. 

Si  l'assiégeant  échoue,  une  contre-attaque  est  exécutée 
par  les  troupes  de  la  réserve  générale.  S'il  est  victorieux, 
le  défenseur  se  replie  sur  la  position  de  soutien  et  celle-ci 
couvre  de  projectiles  la  position  principale  pour  la  rendre 
intenable  à  l'assiégeant.  Un  retour  offensif  peut  être  pos- 
sible à  ce  moment. 

QUATRIÈME  PÉRIODE  DU   SIÈGE.   ATTAQUE  DE   LA    POSITION 

DE    SOUTIEN  ET  DU  NOYAU  CENTRAL. 

Les  opérations  que  nous  avons  décrites  vont  être  re- 
prises en  totalité  ou  en  partie  devant  la  position  de  sou- 
tien et  le  noyau  central.  L'assiégeant  rapprochera  ses 
dépôts  intermédiaires,  pour  la  facilité  du  service  des  nou- 
velles batteries  et  ses  cantonnements,  pour  épargner  aux 
troupes  une  fatigue  inutile. 

En  ce  qui  concerne  les  villes  entourées  d'anciennes  en- 
ceintes, nous  remarquerons  que  leur  résistance  peut  durer 
assez  longtemps,  si  le  défenseur  a  pris  les  dispositions 
nécessaires  pour  supporter  le  bombardement.  En  effet,  la 
brèche  ne  sera  pas  toujours  facile,  les  fossés  souvent  pleins 
d'eau  sont  im  obstacle  sérieux,  difficile  à  franchir,ln  H  an- 
quement  tiré  du  tracé  subsistera.  L'assiégeant  peut  donc 
être  arrêté  quelque  temps  devant  l'enceinte. 

Aussi  le  gouverneur  devra-t-il  faire  évacuer  les  quar- 
tiers menacés  et  transporter  la  population  et  la  réserve  de 
Is^  garnison  dans  les  secteurs  non  attaqués.  C'est  là,  dans 
wne  sorte  de  réduit  général,  que  seront  reportés  les  appro- 
'visionnements.  Il  existe  des  villes  où  Ton  trouve,  à  Tinté- 
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rieur  du  périmètre  défeoslf ,  des  tuDuels,  des  carrières, 
des  souterrains  :  ce  sont  des  abris  à  l'épreuve  tout  indi- 
qués. 

A  l'intérieur  du  noyau  central,  on  organisera  avec  scmi 
le  service  des  incendies,  afin  d'éviter,  autant  qu'on  le 
pourra,  la  destruction  de  la  ville.  Mais  ce  n'est  pas  c«tte 
éventualité  qui  devra  arrêter  le  gouverneur,  s'il  a  les 
moyens  de  conserver  sa  garnison  intacte  et  de  mettre  la 
population  civile  à  l'abri.  Le  but  de  la  défense,  en  effet, 
c'est  de  gagner  du  temps.  De  la  résistance  plus  ou  moios 
longue  d'une  place  peut  dépendi*e  le  sort  du  pays. 


CONCLUSION. 

En  résumé,  l'attaque  régulière  semble,  de  nos  jours, 
reposer  sur  ces  principes  : 

Ne  jamais  attaquer  une  position  sans  contrebattre  celle 
qui  l'appuie. 

Dérober  à  la  défense  les  dispositions  adoptées  et  ouvrir 
le  feu  à  l'improviste  de  façon  à  l'écraser. 

Ne  jamais  négliger  les  points  d'appui,  surtout  s'ils  as- 
surent un  bon  flanquement  des  intervalles. 

La  conduite  de  la  défense  doit  tendre  à  gagner  du  temps. 
Elle  refusera  le  combat  le  plus  longtemps  possible,  lors- 
qu'elle sera  refoulée  sur  ses  positions  ;  elle  cherchera  à 
tromper  son  adversaire  sur  ses  véritables  intentions  ;  si 
elle  ne  peut  l'empêcher  d'avoir  la  supériorité  du  feu,  elle 
ne  lui  répondra  plus,  et  quand  les  colonnes  d'assaut  se- 
ront à  une  distance  telle  que  l'artillerie  de  l'attaque  ne 
puisse  les  protéger  sans  les  atteindre,  elle  les  écrasera 
sous  le  feu  d'une  infanterie  et  d'une  artillerie  intactes. 
Les  troupes  tenues  en  réserve  exécuteront,  à  ce  moment, 
une  vigoureuse  contre-attaque. 

Nous  ajouterons,  d'accord  avec  le  général  von  Wiebe, 
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que  Tusage  de  la  poudre  Bans  fumée  est  plus  favorable  à 
la  défense  qu'à  Tattaque;  car  il  est  indispensable  que 
celle-ci  se  rapproche  à  bonne  distance  (à moins  de4000m) 
pour  ruiner  la'  défense.  Au  delà,  elle  ne  peut  que  Tin- 
quiéter  assez  pour  empêcher  son  artillerie  d'appuyer  les 
positions  en  avant.  Mais  dès  qu'elle  se  rapproche,  elle 
pénètre  sur  un  terrain  bien  connu  du  défenseur,  bien  vu 
et  bien  battu  de  ses  positions.  L'assiégeant  a  peu  de  chan- 
ces de  gagner  inaperçu  une  position  abritée  ou  qu'il  puisse 
rendre  telle.  Le  défenseur,  au  contraire,  a  tout  préparé 
dès  le  temps  de  paix  pour  dérober  ses  mouvements  à  son 
adversaire  et  connaître  les  siens  à  l'aide  de  bons  observa- 
toires. 

Enfin,  nous  avons  fait  remarquer  qu'au  moment  de  l'as- 
saut, l'usage  de  la  poudre  sans  fumée  est  un  avantage 
pour  la  défense  et  un  inconvénient  pour  l'attaque. 

Sandier, 
Capitaine  du  génie. 
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23  décembre.  —  Décinon  ministérielle  suspendant  le  fonciionne- 
ment  de  la  masse  de  casernement  en  temps  de  guerre.  (/î,  0., 
2*  Bem.,  p.  r.,  p.  1581.) 

Le  Ministre  a  décidé  que  la  masse  de  casernement  ceeseratt  de 
fonctionner,  dans  les  corps  de  troupe,  le  premier  jour  de  la  mo- 
biUsation. 

£n  conséquence,  l'entretien  des  casernements  sera  aâsuré^  à 
partir  de  cette  époque,  par  le  service  du  génie.  Le  droit  aux 
prestations  de  ladite  masse  cessera,  pour  les  corps,  le  jour  de  la 
mobilisation  pour  recommencer  à  courir,  à  la  fin  de  la  guerre ^  le 
jour  où  ils  reprendront  possession  de  leur  casernement. 

Lors  de  la  mobilisation,  Tétat  des  lieux  sera  con^tuté  Qoutra- 
dictoirement  par  le  service  du  génie  et  par  un  ofilcier  désigné 
dans  chaque  corps  intéressé,  ou,  en  cas  d'impossibilité^,  par  le 
sous-intendant  militaire  représentant  le  corps.  Les  répui-atious 
incombant  au  corps  qui  resteraient  à  faire  seront  rneutionni^cs 
^08  un  procès- verbal,  sur  lequel  figurera  également  reetimation 
contradictoire  des  dépenses  que  doit  entraîner  leur  ezécïution.  KUi^ëi 
Mront  faites  ensuite  au  compte  du  corps  par  le  service  du  génie 
6t  le  montant  sera  précompté  sur  le  mandat  à  établir  par  b  dlreu- 
^nr  pour  les  primes  dues  jusqu'au  jour  de  la  mobilisation,  ou,  eu 
cas  d'insuffisance  de  ce  mandat,  versé  au  Trésor  par  prélèvement 
■ur  l'avoir  du  corps  à  la  masse  du  casernement. 


6  PARTIE  OFFICIELLE. 

23  janvier.  —  Note  ministérteUe  prescrivant  la  guppremûn  de 
Vallocation  d'une  deuxième  monture  de  tenue  par  les  capitaines 
de  compagnie  des  régiments  d'artillerie^pontonniers,  desesradrons 
du  train  des  équipages  militaires  et  des  sapeurs -conducteurs  des 
régiments  du  génie,  (B.  O.,  !•'  aem.,  p.  2,  p.  55.) 

Le  Ministre  a  décidé  que  pour  Tapplication  de  la  loi  de  finan- 
ces pour  1891,  les  capitaines  de  compagnie  des  régiments  d'ar- 
tillerie-pontonniers, des  escadrons  du  train  des  équipages  m'di- 
taires  et  des  sapeurs-conducteurs  des  régiments  du  génie  cesse- 
ront d'avoir  droit  à  une  deuxième  monture. 

Les  deuxièmes  montures  dont  ces  officiers  sont  pourvus  seront, 
en  conséquence,  versées  immédiatement  aux  chevaux  de  troape 
de  leur  corps  ou  service. 

Celles  provenant  des  régiments  de  pontonniers  seront  versées 
dans  les  régiments  d'artillerie  de  la  région. 

12  février.  —  Rapport  du  Ministre  de  la  guerre  au  Président 
de  la  République, 

Monsieur  le  Président, 

Dans  mes  rapports  du  16  juin  1889  et  du  18  février  1890,  j*»i 
exposé  les  principales  mesures  pris8s  par  mon  administration  pour 
atténuer  les  ravages  de  la  fièvre  typhoïde  dans  Tarmée.  Ces  me- 
sures consistent  essentiellement  dans  la  suppression  des  fosses 
d'aisances  fixes  et  dans  l'amélioration  des  eaux  potables.  Cette 
dernière  précaution  surtout  exerce  un  effet  décisif  sur  la  naissance 
et  le  développement  de  la  maladie.  Une  expérience  de  près  de 
trois  années  a  démontré  que,  chaque  fois  qu'une  eau  pure  a  ét^ 
substituée  dans  les  casernes  à  une  eau  contaminée,  l'épidémie  qni 
s'était  déclarée  n'a  pas  tardé  à  diminuer  et  à  s'éteindre  entière- 
ment ;  et,  inversement,  chaque  fois  que  l'eau,  jusque-là  bonne, 
avait  été  contaminée  par  suite  de  circonstances  quelconques,  la 
maladie  avait  bientôt  fait  son  apparition  et  s'était  développée  tant 
que  la  cause  elle-même  avait  duré. 

C'est  cette  conviction  qui  m'a  engagé  à  poursuivre  avec  per- 
sévérance l'installation  de  filtres  perfectionnés  dans  tous  les  éta- 
blissements où  il  n'était  pas  possible  de  faire  arriver  des  eaux 
naturelles  d'une  qualité  irréprochable.  Au  1"  janvier  1889,  il 
existait  un  nombre  de  casernements  représentant  230  000  plaeei 
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disponibles ,  dans  lesquelles  l'installation  de  filtres  était  reconnue 
nécessaire.  Au  1*'  janvier  1890,  ce  nombre  était  tombé  à  153000; 
il  n'est  pins  actuellement  que  de  61 000,  et  j*ai  tout  lieu  de  croire 
qu'il  aura  disparu  à  la  fin  de  Tannée.  £n  ce  moment,  il  existe 
18  759  bougies  filtrantes,  fonctionnant  dans  264  établissements. 
Après  quelques  tâtonnements,  Tinstallation  et  l'entretien  n*ont 
plas  rien  laissé  à  désirer  et  la  régularité  des  appareils  est  devenue 
parfaite. 

La  diminution  de  la  fièvre  typhoïde  a  suivi  une  marché  paral- 
lèle. On  en  pourra  juger  par  le  tableau  ci-après,  dans  lequel  les 
nombres  des  cas  de  maladie  et  do  décès,  pendant  chacune  des  an- 
nées 1889  et  1890,  sont  comparés  avec  la  moyenne  des  deux 
années  1886  et  1887  ;  je  laisse  de  côté  Tannée  1888,  année  de 
transition;  dans  laquelle  j*ai  fait  procéder  aux  premiers  aménage- 
ments. 


TOUTE  L'ARMÉJi. 

CAS 

de 

âévre 

typhoïde. 

DÉCÈS 

par 

6évre 

typhoïde. 

MoNenne  des  années  1886  et  1887 

6881 

SU 

Total  Dour  Tannée  1889        

4412 
3491 

641 
572 

—           —          1890 

r,.  .     .                                 i  en  1889 

^'°"°"'»<>° *  en  1890 

2*469 
3390 

229 
292 

.      i  en  1881) 

Proportion  pour  100  en  moins  j  ^^  |g^ 

36 
49 

25 
34 

Ainsi,  en  1890,  la  réduction  sur  le  nombre  des  cas  est  de  la 
moitié,  et  sur  le  nombre  des  décès  d*un  tiers.  Il  est  assez  remar- 
quable que,  dans  chacune  des  années  1889  et  1890,  les  cas  ont 
diminué  dans  une  proportion  plus  grande  que  les  décès.  Cela 
tient  sans  doute  à  ce  que,  parmi  les  eaux  remplacées  ou  amélio- 
rées, il  s'en  trouvait  qui  contenaient  le  germe  typhique  en  pro- 
portion relativement  faible  et  ciui  déterminaient  peu  de  cas  mor- 
tels. 11  faut  considérer  aussi  que  les  soins  et  précautions  de  tous 
genres,  qui  ont  redoublé  dans  les  corps  de  troupes,  sont  d'autant 
plus  efficaces  que   les  influence»  morbides  sont  moins  fortes,  et 
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qu*il  est  dès  lors  plus  facile  de  prévenir  les  épidémies  bénignes 
que  d'arrêter  les  épidémies  meurtrières. 

Les  résultats  de  1890  auraient  été  encore  plus  satisfaisants  si 
répidémie  d^influenza  qui  a  sévi  dans  les  premiers  mois  de  Tannée 
n'avait  aggravé  un  certain  nombre  de  cas,  ainsi  qu'elle  a  fait 
pour  d'autres  maladies,  et  si,  d'autre  part,  des  épidémies  locales 
de  fièvre  typhoïde  n'avaient  brusquement  éclaté  dans  plusieurs 
garnisons,  où  rien  ne  les  faisait  prévoir,  par  suite  de  la  contami- 
nation,* constatée  après  coup,  des  conduites  municipales  qui  four- 
nissaient l'eau  aux  casernes.  H  y  a  tout  lieu  d'espérer  que  ces 
accidents  deviendront  de  plus  en  plus  rares  à  mesure  que  Tatten- 
tion  des  autorités  civiles  est  davantage  appelée  sur  cette  nature 
de  dangers. 

Quoi  qu'il  on  soit»  en  tenant  compte  que  les  améliorations  in- 
troduites en  1890  ont  été  graduelles  et  ne  porteront  leur  pieu 
effet  qu'en  1891 ,  il  est  permis  de  penser,  ainsi  que  je  l'indiquais 
dans  mon  rapport  du  18  février  1890,  qu'une  fois  la  réforme  ter- 
minée, le  nombre  des  cas  sera  réduit  des  trois  quarts  et  celui  des 
décès  des  deux  tiers  (*).  Cette  prévision  est  confirmée  par  les  ré- 
sultats obtenus  dans  le  gouvernement  de  Paris,  où  la  substitution 
de  la  bonne  eau  a  pu  être  réalisée,  dans  tous  les  établissements 
tntra  muros,  dès  la  fin  de  1889. 


• 

GOUVERNEMENT  MILITAIRE  DE  PARIS. 

CAS 

de 

flérre 

typhoïde. 

DÉCÈS 
typhoïde. 

Moyenne  des  années  1886  et  1887 

1270 

136 

Total  pour  l'année  1889 

531 
309 

82 
52 

—          —         1890 

-^.    .    .,                                  (  en  1889 

^»">»°""^° î  en  1890 

739 
961 

5i 
84 

Proportion  pour  100  en  moins  j  ^J|  |^ 

58 
75 

40 
62 

].  On  ne  peut  espérer  faire  disparaître  entiôrement  la  fièvre  typhoïde 
de  Turméo,  parce  qu'elle  y  est  journellement  introduite  par  des  causes 
extérieures  (arrivée  dos  recrues,  dos  réservistes,  alimenlalion  on  debon 
des  casernements,  etc.). 
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Quand  les  éiablissemeDts  extra  muros,  qui  entrent  dans  cette 
Etatisdqne,  seront  pourvus  des  filtres  dont  Tinstallation  est  or- 
donnée, le  résultat  annoncé  sera  largement  atteint  ou  plutôt  dé- 
passé. Il  n'y  a  pas  de  motif  pour  qu'il  n*en  soit  pas  de  même  sur 
l'ensemble  du  territoire,  et  j'ai  la  confiance  que  la  statistique  gé- 
nérale de  1892  en  fournira  l'éclatant  témoignage. 

Je  suis  d'autant  plus  fondé  à  l'espérer  que  je  rencontre  de 
toutes  parts  dans  l'armée  les  concours  les  plus  dévoués.  Le  com- 
mandement et  le  service  de  santé  rivalisent  de  zèle,  à  tous  les 
degrés  de  la  hiérarchie,  pour  assurer  le  bien-être  des  hommes  et 
améliorer  l'hygiène.  Ce  n'est  pas  seulement  sur  la  qualité  des 
eaux  que  leur  sollicitude  s'exerce  ;  mais  elle  porte  sur  divers 
points  qui  intéressent  le  développement  des  épidémies,  tels  que 
surmenage,  propreté  corporelle,  désinfection  des  casernements, 
etc.  Ces  efi^orts  combinés  auront  certainement  pour  résultat  d'a- 
baisser dans  une  proportion  notable  la  mortalité  générale  dans 
l'armée  ainsi  que  le  nombre  des  journées  d'hospitalisation. 

Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Président,  l'hommage  de  mon  res- 
pectueuz  dévouement. 

Le  Président  du  Conseil,  Ministre  de  la  guerre j 
C.  DE  Freycinst. 


PROMOTIONS,  MUTATIONS,  RADIATIONS  ET  NOMINATIONS 

Du  22  décembre  1890  au  20  février  1891. 


ÉTAT-MAJOR  GÉNÉRAL. 

GiniiAux  dk  division.  —  111.  Segretain  (G.  A.  T.),  président  da  camlté 
technique  du  génie,  placé  dans  la  2'  section  (réserfe)  du  cadre  de 
Tétat-major  générai  de  Tarmée. 

GiNÉRAux  DE  BRiGAOï.  —  I.  iNomoié  Commandeur  de  la  Légion  d'hon- 
neur :  M.  fleury,  commandant  le  génie  de  la  G^  région  ;  45  ans^ 
6  campagnes.  Officier  du  22  mai  1873  (30  décembre). 

OFFICIERS. 

AHMÉE    ACTIVE. 

CoLONtLS.  —  l.  Promu  Général  de  brigade:  M.  Gripois,  du  3*  fég,^  à 
Arras,  nommé  gou?erneur  de  Laon  (22  décembre). 
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II.  M.  Lehagre,  directeur  à  Dankerque,  désigné  pour  commander  le  S* 

rég.  {25  janvier). 
Nommé  Officier  de  la  Légion  d'honneur:  M.  Jourdan,  directear  da  gé- 
nie k  Lyon;  33  ans,  10  campagnes.  Chevalier  du  1*'  février  1873 
(30  décembre). 

LiEUTiNANTs-CoLONELS.  —  I.  Promus  Colonels  :  MM.  Btissière,  directear  à 
Dijon.  —  Prangé,  directeur  à  Laon  (29  décembre). 
II.  MM.  Coville,  chef  du  génie  au  Mans,  nommé  directeur  an  Mans 
(29  décembre).  —  Mousnier,  directeur  à  Brlançon,  désigné  poar  les 
mêmes  fonctions  à  Dunkerque.  —  Laurent,  au  4*  rég.,  nommé  direc- 
teur à  Briançon.  —  Bascou,  à  Versailles  (provisoirement),  désigné 
pour  le  4*  rég.  (25  janvier). 

Chefs  de  bataillon.  —  I.  Promus  LieutenantS'Colonels  :  MM.  Berthier, 
chef  du  2*  bureau  de  la  4*  division  au  ministère  de  la  guerre.  —  Girol, 
chef  d'état-major  du  génie  en  Algérie  (29  décembre}. 

II.  MM.  LegaiUard,  rappelé  à  Tactivité  et  désigné  pour  le  3*  réf. 
(29  décembre).  —  Huet,  commandant  TÊcoIe  du  génie  de  Montpellier, 
nommé  chef  du  génie  au  Mans.  —  Chevallier  (L.  N.),  à  Brest,  nommé 
chef  du  génie  il  Troyes.  —  Azibert,  au  2*  rég.,  nommé  commandant 
rÉcole  du  génie  de  Montpellier  (29  décembre).  —  Puton,  chef  da 
génie  à  Lunéville.  désigné  pour  le  2*  rég.  —  BancilUa,  breveté,  def 
du  génie  à  Salins,  désigné  pour  les  mêmes  fonctions  k  Antibes.  — 
Bailly,  au  2*  rég.,  nommé  chef  du  génie  à  Nîmes.  — /rotijr(G.R.H.), 
k  Cherbourg,  nommé  chef  du  génie  à  Granvilie.  —  Renard  (M.J.  8.|, 
chef  du  génie  à  Granvilie,  désigné  pour  les  mêmes  fonctions  ï  Looé- 
ville  (25  janvier).  —  Bibaucour,  au  ministère  de  la  guerre,  matériel 
du  génie,  désigné  pour  le  1*'  rég.  à  Versailles.  —  Compas,  au  !•'  rég., 
nommé  chef  du  génie  à  Lu  Roche-sur- Yon  (4  février), 

III.  Décédé:  M.  Lebourg,  chef  du  génie  k  La  Roche-sur- Yon  (14  jan- 
vier). 

Nommés  Officiers  de  la  Légion  d'honneur:  MM.  AUoUe  de  la  Fwfe, 
commandant  Técole  du  génie  de  Grenoble  ;  29  ans,  ô  campagnes,  noe 
blessurAde  guerre.  Chevalier  du  9  octobre  1870.  —  Têtard,  cm- 
upandant  TÉcole  de  chemins  de  fer  à  Versailles  ;  28  ans,  5  campagnes. 
Chevalier  du  24  juin  1871.  —  Viol,  chef  du  génie  à  Tours;  33  ans, 
4  campagnes.  Chevalier  du  18  juillet  1876.  —  Delort,  chef  du  génie 
à  Tarbes;  2G  ans,  1  campagne,  1  blessure  de  guerre.  Chevalier  do  27 
septembre  1870.  —  Morlagne,hon  cadre,  k  l'état -major  du  5*  corps: 
29  ans,  G  campagnes.  Chevalier  du  16  novembre  1871  (30  décembre). 
Capitaines  en  1*'.  —  I.  Promus  Chefs  de  bataillon  :  MM.  AnqueiU,  * 
Fontainebleau,  désigné  pour  le  3*  rég.  —  BruUard,  au  service  géogra- 
phique, désigné  pour  le  2*  rég. 
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II.  MM.  Rougier,  chef  du  génie  à  Bcllegarde,  désigné  pour  rAlgérie.  — 
Boussel,  do  2*  rég.,  nommé  chef  du  génie  il  Bellegarde.  —  Mau- 
champ,  du  3«  rég.,  désigné  pour  le  2*  rég.  (Conslantine).  —  Gaillard, 
du  4*  rég.,  désigné  pour  Épinal.  —  Schweitzer,  à  Nice,  désigné  pour 
Briançon.  —  Kreitmann,  à  l'École  du  génie  de  Grenoble,  désigné  pour 
Lyon.  —  De  Chappedelasne,  du  l*'  rég.,  désigné  pour  Le  Mans.  — 
Giraud,  ex-officier  d'ordonnance  de  M.  le  général  Lévy,  désigné  pour 
le  !•'  régiment  (29  décembre).  —  Vautour,  placé  hors  cadres  et  mis 
à  la  disposition  de  M.  le  Gouverneur  général  de  Plndo-Chine  (17  jan- 
vier). —  Bralet,  breveté,  à  la  direction  du  service  de  la  télégraphie 
militaire,  désigné  comme  officier  d'ordonnance  de  M.  le  général  de  La 
Taille  (3  février).  —  Mairot,  à  la  section  technique  du  génie,  désigné 
pour  le  ministère  de  la  guerre,  matériel  du  génie.  —  Devisme,  à 
Onelern,  désigné  pour  la  seclion  technique  du  génie  (4  février). 
Sommés    Chevaliers  de   la  Légion  d'honneur  :    MM.    Monsaingeon, 
trésorier  au  5»  rég.  ;  2lans,  1  campagne.  —  Millo^,  chef  du  génie  à 
Miliana  ;  20  ans,  3  campagne».  —  Marie,  à  Oran  ;  20  ans,  3  cam- 
pagnes.—«£rarrf,  à  la  dir.  d'Oran  ;  16  ans,  7  campagnes.  —  Cordi<fr, 
à  Toulon;  20  ans,  2  campagnes.  —  Chardeyron,  chef  du  génie  k 
Salda;   18  ans,  4  campagnes,  1  blessure.  —  Moutj,  à  Maubcuge: 
18  ans,  4  campagnes.  —  Faraud,  à  Belley;  18  ans,  4  campagnes.  — 
Véronique,  chef  du  génie  à  Mascara  ;  17  ans,  5  campagnes. 
CAriTAiwBs  EN  2«.  —  I.  Pfomus  Capitaines  en  !•' :  MM.  Belle,  à  Batna, 
désigné  pour  le  3«  rég.,  à  Nancy.  —  Borel,  à  Grenoble,  désigné  pour 
le  4«  rég.  —  Camus,  à  Dunl[erqne,  désigné  pour  le  3*  rég.  à  Arras. 
—  Bléard,  à  Dijon,  désigné  pour  Dunkerquc.  —  Gaulène,  à  Toulon, 
désigné  pour  l'Algérie.  —  Benuud  (P.  N.),  à  Toul,  désigné  pour  le 
3»  rég.  à  Toul.  —  Hugot,  à  Verdun,  désigné  p(mr  l'établissement  cen- 
tral d'aérostalion  militaife  de  Chalais.  —  Cadroy,  à  Périgucux,  dési- 
gné pour  Épinal.  —  Perrel  (J.  F.  C),  à  Lyon,  désigné  pour  l'Algérie 
(29  décembre).  —  Bassenne,  à  Belfort,  désigné  pour  Remiremont.  — 
Hamon,  à  Besançon,  désigné  pour  le  r  rég.  à  Arras  (25  janvier).  — 
LeUèvre,   à  Nice,   désigné  pour  Anlibes  «27  décembre).  —  Bedel 
(H.  C.  A.),  au  3®  rég.,  désigné  comme  officier  d'ordonnance  de  M.  le 
général  Gripois  (3  février).  —  Léon,  breveté,  stagiaire  k  Pétat-major 
du  gouvernement  de  la  place  forte  de  Belfort,  désigné  comme  officier 
d'ordonnance  de  M.  le  général  Fisson  Jaubert  d'Aubry  de  Puymorin 
(5  février). 
IlL  M.  Duhamel  (A.  J.),  passé  dans  l'intendance  (29  décembre). 
LiMTiiiANTS  Kîf  !•'.  —  L  Promus   Capitaines  en  2«:  MM.  Mullzer,  du 
l«  rég.  à  Longwy,  désigné  pour  Grenoble.  —  Sabarthez,  du  2«  règ. 
en  Algérie,  maintenu  en  Algérie.  —    Vt^nier,  instructeur  à  PÉ- 
cole  militaire  de  l'artillerie  et  d»»  a.^P»«  à  Versailles,  maintenu  provi- 
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soiremeot  dans  sa  situation.  —  Carlhan,  aa  4*  rég.  i  Briançon,  dé- 
signé pour  Ghambéry  (29  décembre). 
H.  M.  de  Lavit,  aa  S*  rég.,  désigné  comme  instnietcar  ï  TÉcole  miU- 
taire  de  rartilierie  et  du  génie  à  Versailles  (14  février). 

Lieutenant  en  2^.  —  lU.  Démissionnaire  :  M.  Picard  (M.  E.),  to  2*  réf. 
(7  février). 

Socs-LiiuTENANTs  ÉLÈVES.  —  III.  M.  Graudd,  réformé  pour  Inimités 
graves  et  incurables  (24  décembre). 

SoDs-LiEDTENANTS.  —  II.  M.  Cancfl,  du  4*  rég.  à  Grenoble,  désigné  pour 
le  2*  rég.  en  Algérie  (29  décembre). 

RÉSERVE. 

SoDs-LiicTENANTs.  —  III.  Démissionnaires  :  MM.  Jaylac  (7  janvier).  — 
Bisson  (7  février). 

ADJOINTS. 

Adjoints  puncipaux  di  l'*  classe.  —  Nommé  Chevalier  de  te  Ltçi^n 
d*honneur:  M.  AUex,  à  Nice;  3G  ans,  9  campagnes (30  décembre). 

Adjoints  principaox  di  2*  classe.  —  L  Promus  Adjoints  principaux  4e 
V  classe:  M.  Bûche,  au  ministère  de  la  guerre,  matériel  du  génie 
(29^  décembre),  maintenu. 

II.  M.  Peyré,  à  Nevers,  désigné  pour  Bourges  (21  Janvier). 

Nommés  Chevaliers  de  la  légion  d'honneur:  MM.  Hamel,  k  Clermont- 
Ferrand  ;  3ô  ans,  4  campagnes.  —  Cotte,  il  Aix  ;  35  ans,  j  csflH 
pagnes,  1  blessure  do  guerre  (30  décembre). 
Adjoints  de  !'•  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux  de  2*  classe: 
MM.  Kuntz,  k  Paris,  rive  droite.  —  Schmitt,  k  Libourne.  —  Colin  (i.), 
k  Lunéville.  —  Launey,  au  service  géographique,  à  Méziéres  (39  dé- 
cembre), maintenus. 

IL  M.  Maugin  (F.  H.),  à  Toul,  désigné  pour  Neufchftteau  (29  décenbr^. 

—  Welter,  k  Palaiseau,  désigné  pour  Versailles  (21  janvier). 

III.  Décédé:  M.  Monplonne,  k  PÉcole  du  génie  k  Versailles  (12  février). 
Nommés  Chevaliers  de  la  Légion  d'honneur  :  MM.  Martin,  au  Quesnoy; 

30  ans,  1 1  campagnes.  —  Bchrlé,  29  ans,  6  campagnes*  1  blessare 
de  guerre.  —  Laus,  à  Vannes  ;  30  ans,  5  campagnes,  1  citatioD.  — 
Gérard,  k  Ghàlons-sur-Marne  ;  29  ans,  4  campagnes,  1  blessure  de 
guerre. —  Ruot,  k  Belfort;  28  ans,  5  campagnes,  1  citation. 
Adjoints  di  2«  classe.  —  1.  Promus  Adjoints  de  l^  classe:  MM.  ^^ 
niette,  k  Douai.  —  Bazire,  k  Cherbourg.  —  Champeaux,  k  Lorieat» 

—  Herbin,  k  Sétif.  —  Rouen,  k  Paris,  rive  gauche.  —  Ginesie,  k  Pe^ 
pignan  (29  décembre),  maintenus. 

II.  MM.  Bouvier,  k  Givet,  désigné  pour  Méziéres  (29  décembre).  —  GnMh, 
k  Bourbonne-les-Bains^  désigné  pour  Langres  (21  Janvier).  —  ^^' 
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çué,  k  Marseille,  désigné  pour  Porquerolles.  —  Baude,  à  Saintes,  dé- 
signé poar  Angers  (2ô  Janvier).  —  Manier,  à  Nice,  désigné  pour  An- 
tibet  (27  décembre). 
Adjoints  de  3*  classe. —  I.  Promus  Adjoints  de  V  classe  :  MM.  Depei- 
lef,  à  AlberUilIe.  —  Derché,  à  Châteauroox.  —  Sempreif,  k  Sidi- 
bel*Âbbés.  —  Burgaux,  k  Laon.  —  Devin,  k  Reims.  —  Maître,  au 
camp  de  Ghâlons  (29  décembre)^  maintenus. 
U.  MM.  Grenier,  à  Belfort,  désigné  pour  Calais.  —  BilbauU,  à  Dijon 
désigné  pour  Rouen.  —  FiUière,  k  Rouen,  désigné  pour  l'Algérie.  — 
Mariani,  à  Calais,  désigné  pour  Boulo^ne-sur-Mer.  —  Baudet,  k  Fort 
National,  désigné  pour  Givet.  —  Sauny,  k  Quimper,  désigné  pour 
Toul,  École  du  génie.  —  Steinhtlmer,  à  Annecy,  désigné  pour  Albert- 
ville (29  décembre).  —  DegiUlhem,  k  Bourges,  désigné  pour  Nevers. 

—  Pinep  dit  Ftetiry,  k  Montauban,  désigné  pour  Gahors  (21  janvier). 

—  Breton,  k  Saint-Nazaire,  désigné  pour  Nantes  (24  Janvier).  —  Le- 
page  (H.  A.),  il  Pontarlier,  désigné  pour  Marseille.  —  Tanny,  k  Gaen, 
désigné  pour  la  Tunisie.  —  Mercier,  à  Sfax,  désigné  pour  Reims.  — 
Verdaguer,  k  Montlouis,  designé  pour  Saintes  (25  Janvier).  —  Mahu, 
k  Salins,  désigné  pour  Pontarlier  (26  janvier). 

m.  M.  Barbier,  k  Albertville,  mis  en  non-activité  pour  infirmités  tempo- 
raires (7  février). 
Staguiees.  —  Vromns  Adjoints  de  3*  classe:  MM.  Mollard,  k  Brest.  — 
Toussaint  (H.  E.),  à  Lunéville.  —  Caltiez,  k  Salnl-Denls.  —  Que- 
nelle, k  Mézières.  —  Perrin  (A.  L.  A.),  à  BIskra.  —  Bordy,  k  Be- 
sançon (29  décembre),  maintenus. 

ARMÉE    TERRITORIALE. 
OFFICIERS. 

Colonel.  —  III.  Rayé  des  cadres:  M.  Hélie  (12  février). 
LiBCiTEiiA!«T-CoLONEL.  —  III.  Décédé:  M.  Gautié,{Z\  décembre). 
Greps  de  BATAILLON.  -~  III.  Rayés  des  cadres  :  MM.  Bourgeot,  Ribau- 
cour  (12  février). 
Nommé  Officier  de  la  Légion  d* honneur  :  M.   Yersailleux,  au  dépôt 
d*Ârras;  39  ans,  12  campagnes.  Chevalier  du  20  août  1874. 
Lieutenants  en  2*.  —  lll.  Démissionnaire  :  M.  Chamussy  (23  janvier). 

Rayé  des  cadres  :}&,  Le  Bosseur  (12  février). 
Soos-Lieotenant.  —  lll.  Rayé  des  cadres  :  M.  Maraval  (12  février). 

ADJOINTS. 

Adjoints  paiNciPAM  de  \^  classe.  —  UI.  Rayés  des  cadres  :  MM. -fi/ancAcr, 
Colard,  Georgeon  (12  février). 
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Adjoints  PBiNcirACX  di  2«  classe.  —  III.  Décédé  :  M.  Hargant  (12  tvril). 

Rayés  des  cadres:  MM.  Estivalet,  Levin  (12  février). 
Adjoints  de  l'*  classe.  —  IIL  Rayés  des  cadres  :  MM.  Àmoux,  Diprcz, 

Chëchan  (12  fétrier). 
Adjoints  de  2*  classe.  —  III.  Rayés  des  cadres  :  MM.  Garcin,  Esdngaff 

(12  février). 
Adjoint  de  3*  classe.  —  \\l  Rayé  des  cadres  :  M.  Chavanis  (12  féfrier). 


TABLEAUX  D'AVANCEMENT. 

Libotenants-Colonels  classés  pour  le  grade  de  Colonel  (1889):  M.  Join 
(A.),  directeur  à  MarseUlc. 
(1890)  :  MM.  Cooille,  directeur  au  Mans.  —  Michel,  breveté,  hors  cadres, 
à  l'état- major  du  gouvernement  de  Paris.  —  Massa,  directear  i 
Amiens.  —  Castay,  chef  du  génie  à  Nice.  —  Laurent,  directeur  k 
Briançon.  —  Sever,  breveté,  directeur  à  Limoges.  (D'office.  —  Toa- 
kin.)  —  Maillac,  directeur  à  Constantine.  —  Pamard,  sous-iïbefda 
cabinet  du  ministre  de  la  guerre. 

Ghcps  de  bataillon  classés  pour  le  grade  de  Lieotenant-Golonbl  (1889): 
MM.  Sorel,  chef  du  génie  à  Bourges.  —  Porez,  chef  du  génie  à  Msu- 
beuge.  —  Boucher  de  Morlaincourt,  5*  rég.  —  Vouaux,  chef  do 
génie  ^  Brest.  —  De  Montarby,  breveté,  3«  rég.  —  Urtivet,  thet 
du  génie  k  Toulouse. 
(1890)  :  MM.  Viai,  chef  do  génie  à  Tours.  —  Dubois  (fi.-O.),  chef  do 
génie  ï  Lille.  —  Cherpin,  chef  du  génie  à  ConsUntine.  —CoMvin, 
chef  du  génie  à  Marseille.  —  Bouic,  chef  du  génie  k  Bordeaux.  - 
Brûlot,  chef  do  génie  à  Chambéry.  —  Nicolas,  à  rétat-major  da  eon- 
mandant  supérieur  de  la  défense  de  Paris.  —  Fribourg,  hors  cadres 
au  service  géographiqoe  à  Paris.  —  Marga,  attaché  miliUire  en  Es- 
pagne. —  Demassieux,  chef  du  génie  à  Alger.  —  Chiniae  de  la  Bas- 
tide, breveté,  hors  cadres  à  Pétat  major  du  général  commandant  les 
troupes  de  Plndo-Chine.  (D'office,  Tonkin.) 

Capitaines  classés  pour  le  grade  de  Chef  de  bataillon  (1888):  MM.  Ctmr- 
bis,ji\ï  service  géographique,  k  Nice.  —Samaiens,  professeur  à  PÉcok 
de  rartill.  et  du  génie,  à  Versailles.  —  Romieux,  professeur  k  PÉeole 
de  Fontainebleau.  —  Boullet,  au  ministère  de  la  guerre  (persomiel 
do  génie).  —  Marges,  ao  ministère  de  la  guerre  (matériel  du  génie). 
—  Viney,  chef  du  génie  à  Saint-Éllennc.  —  Guilfot  (M.-J.-F.),i 
rÉcole  de  chemins  de  fer  k  Versailles.  —  Mairo^,  k  la  secUon  tecbni- 
qoe  du  génie.  —  Guérandel,  k  Lorient  —  CasteUn,  k  PKcote  dn 
génie  d'Arras.  —  Pierrugues,  k  Toolon.  —  Dc/arue,  breveté,  à  l'étil- 
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major  de  rannée  (l«  bureau).  —  Kreitmann,  à  Lyon.  —  Thévenei, 
brefeté,  officier  d'ordonnance  de  M.  le  général  Billot. 

(1889)  :  MM.  Moreau,  breveté,  hors  cadres,  k  Fétat-major  du  gouTemeur 
militaire  de  Lyon  et  du  U*  corps.  —  Malcor,  breveté,  !•»  rég.  — 
Franck,  breveté,  au  dépôt  central  de  télégraphie  militaire  à  Paris.  — 
Du/éhy,  etief  du  génie  k  Médéa.  —  Lenoir,  officier  d'ordonnance  de 
M.  le  général  Peaucellier.  —  Rougier,  en  Algérie. 

(1890):  MM.  Simoutre,  professeur  adjoint  k  l'École  d'application  de  Fon- 
tainebleau. —  Bossut,  professeur  adjoint  k  TÉcole  de  Fontainebleau.  — 
Guieysse,  officier  d'ordonnance  du  général  Segretain.  —  Slrauss,  à  la 
sertion  techn.  du  génie.  —  Bertrand,  à  la  section  techn.  do  génie. — 
dément  de  Grandprey,  breveté,  hors  cadres,  ii  Tétat  major  de  l'armée 
(2^bureau). — Galopin,  à  la  section  technique  du  génie  (d  office  pour  tra- 
vaux spéciaux  dans  son  arme).  —  Bloch,  k  Télat-major  de  l'armée 
f2*  bureau).  —  Chevalier,  au  ministère  de  la  guerre  (matériel  du  gé- 
nie). —  Coutanceau,  breveté,  hors  cadres,  officier  d'ordonnance  du 
général  Thomassin.  —  Dervaux,  an  ministère  de  la  guerre  (matériel 
du  génie).  —  Juin  de  Baissé,  au  ministère  de  la  guerre  (matériel  du 
génie).  —  Coplomon^,  officier  d'ordonnance  de  M.  le  général  SaussLr. 

—  Petit  (P.-S.-G.),  état-major  de  l'armée  (!•*  bureau). 
LiKOTXNAKTs  cUssés  pour  lo  gHidc  de  Capitaine  (1889)  :  MM.  Hœrler,  4*  n^g. 

-—  Pezet,  3*  rég.,  à  Toul.  —  Campana,  2*  rég.,  en  Tunisie.  — 
Lafon,  !•'  rég. 

(1890)  :  MM.  Babusseau,  4«  rég.  —  Bibard,  4«  rég.  -—  iiaUner, 
!•'  rég.,  à  Langrcs.  — -  Menu,  3«  rég.  —  Gilles,  2«  rég.,  en  Tunisie. 

—  Pierre  <C.-L.),  2«  rég.,  en  Algérie.  —  Tissier,  b*  rég.  —  De 
Lavit,  5»  rég.  —  Bralet,  !•'  rég.  —  Forest,  !•»  rég.  —  Stmlié, 
2*  rég.  —  Hetlol,  3*  lég.  —  Loiseleur,  2*  rég.,  en  Algérie.  — 
Griffon,  2*  rég.,  en  Algérie.  —  Fralon,  4*  rég. 

Adjoints  raiffciPAux  ok  2^  classe  classés  pour  le  grade  d'ADJOiNT  principal 
01  1^  CLASSK  (1S87)  :  M.  Aantd,  à  Montpellier. 

(1888)  :  MM.  Boyenoal,  service  géographique,  k  Paris.  —  Buat,  a 
Nantes  (direction).  —  Aubéry,  k  Annecy.  —  Armand,  k  Marseille 
(direction).  —  Domin  (L.-S  ),  k  Auxonne. 

(1889)  :  MM.  Berthoux,  k  la  section  technique  du  génie.  —  Darcfiicourl , 
commandement  du  génie  do  gouvernement  de  Paris^détachéau  ministère 
de  la  guerre).  —  Carrière  Jeannetot,  k  Bre»l. 

(1890):  MM.  Coulle,  k  Vincennes.  —  Ondlcola,  àTonis  (direction).  - 
Sienne,  au  ministère  de  la  guerre  (Matériel  du  génie;. 
Adjoints  de  1'* classe  classés  pour  le  grade  d'AbioiNT  psincipal  ut  2*  clamk 
(1890)  :  MM.  Kuntz,  k  Paris  (B.  D.).  —  Hchmill,  k  Libourne.  -  Co- 
lin (A.),  k  Looévilie.  —  Luuney,  au  service  géogr,  k  Méxiéres.  •  - 
Bourgeois,  k  Tours.  —  Richard  (F.-A.-P,),  li  GlerinontKerraod.  — 
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CàmUmx,  à  Bourges.  —  Ferron,  ii  Maobeoge  (dir.j.  —  tlorenm, 
4  DîjM.  —  Maeron,  à  BDne.  —  Cocu  (A.-E.),  à  Maabcoge.  —  Paû- 
tiuM,  à  5k<  .directioo).  —  Mangin  (F.-H.),  k  Neufchûteau.  —  Lepage, 
à  Xeon.  —  i/turain,  tu  minist  de  la  guerre  (Matériel  du  génie).- 
Tkmwtms,  à  Lyoo.  —  Dânis,  ao  minisU  de  la  guerre  (Matériel  da  iénit]. 

—  Prmt,  au  BiDlsL  de  la  guerre  (Matériel  du  génie).  —  Monatte,  i 
fans  irrre  gaielie). 

Jiï4^Ti»  M  ?•  CL4SS1  classés  pour  le  grade  d'ADJoiNx  de  !  ^  classe  (1889)  : 
MIL  Demms,  k  Bnancon.  —  Bricout,  k  Mâcon.  —  Nicolas,  à  OriéiiB, 

—  Memami,  à  Goastaotine. 

l<>0  :  MM.  MoMtés,  au  Mans.  —  Ubecg,  k  Dunkerque  (dlrecUon).  - 
Jf«i*,  à  Grenoble.  —  Pauihier  (F.-D.-A.),  établissement  centnl 
rmtn^tMmi  Bilitaire  à  Ghâlais.  —  Jbucet,  au  Mans  (direetioo).  - 
«MfsAMi.  à  Loos-le-Saonier.  —  GuilUmin,  en  Tunisie.  —  Boquin, 
k  Versailles.  —  Cocud,  k  l'École  de  chemins  de  fer  à  Versailles.  - 
O^TM.  à  Lille. 
,  N^^T«  M  S*  cLisst  classés  pour  le  grade  de  2«  classi  (l889):IerM^, 
«  C4*«.  —  Soiêfmac,  k  Tulle.  —  Noei,  ministère  de  la  guerre  (Per- 
SMoel  du  génie).  —  Umoine,  à  Cherbourg.  —  Pegcam,  stnkt  géa- 
fTAphique,  à  Calais.—  Aunis,  k  Ajaccio.  —  Salomé,  k  TÉcolc  do  gé- 
nie d  Ams,  —  Tùssaux,  k  Lille.  —  Grenier,  k  Calais, 
f  \$^0\  :  MM.  Sowiieux,  ao  commandement  du  génie  de  la  V  région.  — 
Hiltmkit,  k  Rouen.  —  Briard,  k  Mostaganem.  —  BHsset,  k  Nice.  — 
MixrcHis,  k  Sidi-bel-Abbès.  —  Rozaire,  k  la  direction  do  service  de  It 
télegrapbie  militaire  à  Paris.  —  Merveille,  k  Laon  (direcUon).  - 
TaUhany  k  Constantine  (direction). 
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DISPOSITIONS  RÉGLEMENTAIRES 

•  IVriEBflflAXT 

LE      s  E  I^  V  I  o  E     iD  TJ     a- É  3sr  I  E 

■T  flVKVBHUBS  PUIDANT 

LBS  MOIS  DB  FÉVRIER  A  AVRIL  1891. 


9  mars  1891. —  Circulaire  contenant  de  nouvelles  dispontionspour 
la  fixation  des  indemnités  dues  aux  officiers  et  adjoints  du  génie 
pour  les  déplacements  que  leur  imposent  les  besoins  du  service. 
(B.  O.,  p.  r.,  p.  316.) 

Messieurs, 
La  mise  ea  vigueur,  à  partir  du  1*' janvier  1891,  d'un  non- 
veau  tarif  d'indemnité  de  route  doit  avoir  nécessairement  pour 
conséquence  la  révision  du  tarif  spécial  qui  a  été  établi  par  une 
<lécision  ministérit^lle  du  25  avril  1868  pour  les  déplacements 
imposés  aux  officiers  et  adjoints  du  génie  par  les  besoins  du  ser- 
▼ice. 

J'ai  rhonneur  de  vous  faire  connaître  que  j'ai  arrêté  à  cet 
<^gard  les  dispositions  suivantes  qui  seront  applicables,  tant  en 
Algérie  et  en  Tunisie  qu'à  l'intérieur,  à  partir  du  l*' janvier 
1891  : 

1*  Le  r^lement  des  indemnités  sera  effectué  par  trimestre, 
conformément  au  tarif  ci  après  ; 

2*  Les  états  trimestriels  accompagnés  d'un  bordereau  récapi- 
^Istif  conforme  au  modèle  annexé  à  la  circulaire  du  25  avril 
1863,  me  seront  adressés,  comme  par  le  passé,  pour  être  soonds 
à  la  liquidation,  après  vérification  préalable  ; 

3*  Après  cette  vérificanou,  les  décomptes  individuels  seront 
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renvoyés  aux  directears  du  génie  avec  autorisation  de  mandat»^ 
en  faveur  des  ayants  droit,  les  sommes  qui  leur  sont  respecùve- 
ment  dues;  les  directeurs  devront,  en  «<«"'^*l"«'"?;.P'*;*'*^f,T' 
dépenses  dans   leurs  demandes  mensuelles  de  crédits  de  délé- 

^Î*  eL  cas  de  mutation,  l'officier  ou  l'adjoint  du  génie  *uq«l 
il  revient  des  frais  de  déplacement  sera  remboursé  avant  son  dé- 
p^,  et  l'on  m'adressera  à  cet  effet  un  décompte  particuber. 
•près  examen  duquel  j'autoriserai  d'urgence  le  paiement;  to«t«- 
fois.  s'U  s'agit  d'un  ordre  de  départ  immédiat,  l'ayant  drort 
pou;ra  être  payé  sans  vérification  préalable  du  -"-t^"'/»' 
ce  dernier  cas.  les  frais  ainsi  acquitté,  sont  rappelés  dan.  le  pro- 
chain  bordereau  trimestriel  ; 

5»  Le  U  du  Urif  s'applique  exclusivement  : 
D'une  manière  générale,  aux  déplacements  effectués  dan.  Im- 
térieur  d'une  même  direction,  pour  la  surveillance  des  travaox, 
les  réceptions  de  matériel  et  les  affaires  contentienses  ; 

Pourts  officiers  des  écoles,  aux  déplacements  effectué.  P«. 
les  réceptions  de  matériel  et  les  travaux  d'école,  dans  l'mténsar 
de  la  direction  du  génie  où  elles  sont  situées  ; 

Pour  les  officiers  des  directions  du  génie  {Éi.h1u»eme.U^ 
icoU*\  qui  ont  leur  siège  dans  le  go»^*"*"»*"*  ^*  ^.""' ^ 
dlplTcements  effectués  pour  l'objet  susindiqué  dans  Imténe» 
de  ce  K0uv--;a^^  ^^  ^^^^^^^^  ^^  ^^^^^^  ^^ 

*t  aér<it.Uque,  aux  visites  des  ouvrier.  miliUùres  des  ch^su-d, 
te  détachés  sur  les  réseaux,  aux  réceptions  de  matériel  d««  1- 
ZImu.  par  les  officiers  de.  école,  ou  éublis^men.  «■ 
dehors  des  limites  susindiquées. 

Enfin  le  S  IH  est  spécial  aux  ascensions  aérostatiqaes. 

Pour  les  tonmées  qui  font  l'objet  du  §  I,  Vensemble  des  indem- 
nités journaUère  et  kilométrique  est  liquidé,  dans  lea/^"»^*^ 
indiquées,  au  titre  du  budget  du  génie;  pour  cellea  qm  font 
robjet  du  §  II,  rindemnité  journaUère  de  10  fr.  est  seule  imputée 
sur  le  budget  spécial  du  service,  rindemnité  kilométrique  éttft 
payée  sur  les  fonds  de  service  de  marche  par  les  soins  des  fonc- 
tionnaires derintendance-,  enfin,  pour  les  ascensions  séro^' 
ques  (§  III),  la  totaUté  des  dépenses  incombe  au  budget  spéeisi 
du  service  ; 
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6*  Lorsque  des  officiers  ou  adjoints  ont  à  se  déplacer  poar 
remplir,  en  dehors  des  limites  susindiquées  et  des  cas  spéciaux 
TÎsés  aax  §§  II  et  III,  une  mission  particulière  quelconque,  ils 
doivent  être  traités,  d*après  la  nature  de  cette  mission,  suivant 
les  règles  communes  fixées  par  les  règlements  »ur  le  service  de 
marche  et  ceux  qui  les  ont  complétés  ; 

7*  Pour  éviter  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  pour  les 
officiers  et  adjoints  de  Tobligation  de  faire  Tavance  de  leurs  in- 
demnités de  frais  de  tournée,  lorsqu'il  s*agit  de  missions  de  quel- 
que durée,  je  vous  autorise,  dans  ce  cas,  à  mandater  par  avance 
aux  intéressés,  en  totalité  ou  en  partie,  les  indemnités  auxquelles 
doit  leur  donner  droit  leur  mission. 

Vous  voudrez  bien  alors  me  signaler  cette  circonstance  sur  les 
états  trimestriels  par  la  mention  :  €  Payé  avant  liquidation  mi- 
nistérielle *  ou  €  avancé fr.  avant  liquidation  minis' 

térielle  > ,  portée  dans  la  colonne  «  Observations  »  desdits  états, 
en  regard  des  indications  concernant  la  tournée  à  laquelle  cor- 
respond chaque  avance; 

8*  Les  règles  à  suivre  pour  Timputation  des  dépenses  de  frais 
de  tournée  sur  tel  ou  tel  chapitre  budgétaire  ressortissant  au  ser- 
vice du  génie  sont  d'ailleurs  les  suivantes  : 

Toutes  les  tournées  nécessitées  par  des  travaux  de  bâtiments 
militaires  sont  soldées  au  titre  de  l'article  3  {Dépenses  accessoires) 
da  chapitre  de  la  première  section  du  budget  affecté  au  matériel 
dn  génie  ;  il  en  est  de  même  des  tournées  nécessitées  par  les  tra- 
vaux ordinaires  de  fortifications,  par  les  inspections  et  ascensions 
sérostatiques,  par  les  visites  des  ouvriers  militaires  détachés  sur 
les  réseaux  et  par  les  réceptions  dans  les  usines  de  matériel  soldé 
nir  la  première  section  du  budget. 

Au  contraire,  les  tournées  nécessitées  par  des  travaux  extraor- 
dinaires de  fortifications  ou  par  des  réceptions  de  matériel  pajé 
snr  la  deuxième  section  du  budget,  sont  soldées  au  titre  de  celui 
des  chapitres  de  cette  deuxième  section,  sur  lesquels  sont  payés 
les  travaux  ou  le  matériel,  et  le  montant  des  frais  de  tournée  est 
prélevé  sur  les  allocations  correspondantes. 

Enfin,  les  tournées  nécessitées  par  les  inspections  du  matériel 
télégraphique  sont  soldées  sur  les  crédits  du  chapitre  de  la  pre- 
mière section  affecté  à  la  télégraphie  militaire  (Matériel); 

9*  Je  crois  devoir  d'ailleurs  vous  confirmer,  d'une  manière  gé- 
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nérale,  les  diverses  recommandations  que  Tnn  de  mes  prédéces- 
seurs a  adressées  au  sujet  des  frais  de  tournée,  dans  une  circu- 
laire n**  27  du  1^'  octobre  1880,  et  auxquelles  il  importe  d'au- 
tant mieux  de  tenir  la  main  que  le  taux  de  Tindemnité  journsliàre 
est  aujourd'hui  sensiblement  plus  élevé.  11  doit  être  eutenda,  en 
particulier,  que  les  indemnités  pour  tournées  journalières  ne  peu- 
vent être  accordées  que  lorsque  ces  tournées  entraînent  effecti- 
yement  pour  les  officiera  ou  adjoints  un  surcroît  réel  de  dépenses, 
et  on  doit  par  conséquent  admettre  que,  parmi  les  déplacements 
effectués  dans  la  même  journée,  ceux-là  seuls  donnent  droit  à 
rindemnit^  journalière  qui  ne  peuvent  s'accomplir  entièrement 
entre  deux  repas.  H  appartient  aux  directeurs  du  génie  de  veiller 
à  ce  que  Ton  évite  scrupuleusement,  dans  la  concession  de  ces 
indemnités,  tout  ee  qui  pourrait  avoir  le  moindre  caractère 
d*abus  ; 

10**  Il  est  bien  entendu  d'ailleurs  que  toutes  les  fois  que  les  of- 
ficiers en  sous-ordre,  adjoints  ou  stagiaires  sont  chargés,  dans  les 
conditions  prévues  par  les  circulaires  des  16  février  1874,  6  mais 
et  22  octobre  1878,  de  travaux  extraordinaires  de  défense  on  de 
travaux  de  défense  des  côtes,  ils  doivent,  au  lieu  d'indeomités 
journalières,  percevoir  l'indemnité  mensuelle  de  80  fr.  ponr  les 
officiers  et  adjoints  et  50  fr.  pour  les  stagiaires  fixée  par  la  pre- 
mière des  circulaires  snsvisées,  complétée  par  celle  du  20  no- 
vembre 1879; 

11"  Enfin,  je  vous  rappelle  que  si  les  déplacements  des  officiers 
et  adjoints  du  génie,  qui  accompagnent  les  inspecteurs  généraux 
dans  les  places  de  la  circonscription  à  laquelle  ils  sont  attachés, 
peuvent  être  considérés  comme  tombant  sous  l'application  de  la 
présente  circulaire,  il  n'en  peut  être  ainsi  des  déplacements  qui 
ont  pour  but  de  présenter  aux  inspecteurs  généraux  des  officiers 
ot  acyoints  résidant  dans  les  places  non  inspectées.  Ponr  ces 
déplacements,  le  directeur  du  génie  devra  adresser  aux  intéressé!, 
l'ordre  de  se  rendre  au  lieu  qu'aura  fixé  l'inspecteur  général,et 
ceux'Ci  auront  à  se  pourvoir  de  feuille  de  route. 

Signé  :  C.  DE  FaxTCiiriT. 
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TARIF  des  indemnités  de  déplacement  des  officiers  et  adjoints 
du  génie. 


I. 
Déplacements  effeetnés  par  les  officiers  et  adjoints  da  génie  dans 
Tintérienr  d'nne  même  direction  on,  pour  les  officiers  des  direc- 
tions dn  génie  (établissements  on  écoles)  qni  ont  leur  siège  dans 
le  gonvemement  de  Paris,  dans  Tintérienr  de  ce  gonvemement. 


il 
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H. 
Inspection  dn  matériel  télégraphique  et  aérostatique,  Tisites  parles 
commandants  des  compagnies  d'ouvriers  militaires  des  chemiu 
de  fer  des  hommes  détachés  sur  les  réseaux,  réception  de  maté- 
riel dans  les  usines  faites  en  dehors  des  limites  ^sindiquées  (I). 

i 


Indemnité  de  déplacement  pour  les  Jours 
de  station  hors  de  la  résidence  habituelle, 
y  compris  les  jours  de  départ  et  d'arritée, 
10  fr.  par  Jour. 


LMndemnité  kilométri- 
que est  assurée  par  le  ser- 
vice de  marche. 


m. 

Ascensions  aérostatiques. 


Indemnité  de  10  fr.  par 
Jour  d'absence  hors  de 
la  résidence. 


Les  intéressés  sont,  en  outre,  remhoor- 
ses  des  dépenses  par  eux  faites  pour  le  re- 
tour à  Ghalais  (personnel  et  matériel)  sur 
état  établi  par  Tofflcier  le  plus  ancien  en 
grade  ayant  pris  part  à  Pascension  et  eerti- 
fié  par  le  chef  de  rétablissement  central. 


13  mars.  —  Note  miniêtérielle  portant  modification  aux  imtnc- 
tionspour  l'admi»$ion  aux  écoltê  militairtê  de  l'infanterie,  de  la 
cavalerie,  de  l'artillerie  et  du  génie.  (Dir.  de  l'inf.,  de  la  ca?., 
de  rartill.  et  du  génie;  Bur.  de  Tinst.  de  Tinf.^  etc.)  [B.  0., 
p.  r.,  p.  294.] 

Le  Ministre  a  décidé  que,  par  modification  à  la  note  du 
23  avril  1889  et  à  Tinstruction  du  8  octobre  1890,  il  ne  sera 
accordé  une  majoration  de  10  points  aux  sous-officiers  rengage 
candidats  aux  Écoles  militaires  de  rinfanterie,  de  la  cavalerie,  de 
rartillerie  et  du  génie,  que  pour  chaque  année  de  rengagement 
ayant  pour  eflPet  de  prolonger  au  delà  de  cinq  la  durée  de  leoif 
services  effectifs. 

Les  majorations  ainsi  obtenues  ne  pourront  pas  dépasser  an 
total  de  30  points,  quels  que  soient  le  nombre  et  la  durée  des 
rengagements,   et  ne  seront  attribuées  aux  candidats  qu'après 
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cinq  années  de  service  e£fectif  au  31  décembre  de  Tannée  de  la 
proposition. 

Ces  dispositions,  qai  ont  pour  objet  de  placer  dans  des  condi- 
tions équivalentes  les  candidats  provenant  des  appelés  ou  des 
engagés  volontaires  pour  trois  ans  et  ceux  provenant  des  enga- 
gés volontaires  pour  quatre  ou  cinq  ans,  seront  appliquées  pour 
la  première  fois  aux  candidats  proposés  à  Tinspection  générale 
de  1892. 

H  mars.  —  Circulaire  ministérielle  contenant  des  modifications  à 
rinstntction  du  4  mars  1890,  sur  les  manœuvres  d'automne. 
{B.  0.,  p.  r.,  p.  321.)  [Extrait,] 

,  Génie. 

Bemplacer  les  denx  premiers  alinéas  par  les  deux  suivants  : 

«  Chaque  compagnie  du  génie  comporte  4  officiers  montés , 
150  sapenra. mineurs  et  7  sapeurs  conducteurs,  dont  1  brigadier, 
2  voitures  de  sapeurs  mineurs,  1  mulet  ou  cheval  de  bât. 

«  Chaque  détachement  de  sapeurs  desservant  un  parc  aérosta- 
tique de  campngne  a,  en  hommes  de  troupe ,  la  composition  assi- 
gnée, en  cas  de  guerre,  à  une  section  d*aérostiers  de  campagne  ; 
on  lai  adjoint  le  nombre  de  sapeurs  conducteurs  nécessaire  pour 
atteler  les  voitures  mobilisées  ;  il  comporte  3  officiers  montés.  > 

Manœuvres  d'ensemble.  —  Supprimer  à  la  fin  du  premier  alinéa 
les  mots  :  <  et  une  ambulance  divisionnaire  d*infanterie  » . 

Supprimer  Talinéa  :  <  Un  parc  aérostatique 

•  .  .  .  .à  l'occasion  des  manœuvres  »  et  y  substituer  le  texte 
suivant  : 

«  Lorsqu'un  parc  aérostatique  sera  mis  en  mouvement  à  Toc- 
casion  des  manœuvres,  sa  composition  sera  fixée  par  une  déci- 
sion spéciale  y  suivant  les  ressources  en  matériel  technique  et  en 
attelages.  » 

CarUs  allouées.  —  Génie.  —  Officiers  de  tous  grades,  1. 

Location  d'animaux,  —  Intercaler  entre  le  !•'  et  le  2*  alinéa  : 

€  Toutefois,  les  troupes  du  génie  tirent  tout  ou  partie  des  atte- 
lages qui  leur  sont  nécessaires,  du  régiment  du  génie  dont  elles 
proviennent,  suivant  les  ressources  dont  ce  régiment  peut  dÏA- 
poser,  en  continuant  à  assurer  son  service  propre  et  celui  de 
rÉcole  du  génie.  » 
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13  mars.  —  Note  ministérielle  relative  aux  dispositiom  à  prendre 
pour  asêurer  l'entretien  du  matériel  optique  existant  dans  les  ou- 
vrages de  défense,  (D.  Gén.  ;  Matériel  du  Génie,  5*  Section.) 
|JB.  0.,  p.  r.,  p.  334.] 

1*  En  dehors  des  périodes  de  fonctionnement  des  réseaux,  tout 
le  matériel  technique  des  postes  optiques,  à  Texception  des  appa- 
reils fixes,  c'est-à-dire  d*un  calibre  égal  ou  supérieur  à  0,35  m, 
sera  renfermé  dans  les  magasins  des  places  ou  des  forts  à  Tabri 
de  rhumidité  ; 

2®  Tous  les  ans,  au  commencement  d*octobre,  Tofficier,  chargé 
dans  chaque  chefferie  du  service  de  la  télégraphie  optique,  pas- 
sera la  visite  de  tout  le  matériel  affecté  à  ce  service.  A  la  suite 
de  cette  visite,  il  fera  réparer  sur  place  les  appareils  dont  les  dé- 
tériorations seront  légères,  et  il  signalera  àans  un  état  spécial 
(modèle  ci-joint)  les  objets  qui  paraîtront  devoir  être  remplace 
ou  réparés  au  dépôt  central  de  télégraphie  militaire.  Cet  état  sera 
annexé  à  un  procès-verbal  constatant  la  visite  (modèk)  également 
ci-joint),  et  le  tout  sera  adressé  au  Ministre  par  la  voie  hiérar- 
chique avant  le  20  octobre  de  chaque  année. 

Ces  états  seront  communiqués  au  directeur  du  service  de  la 
télégraphie  militaire,  qui  fera  examiner  par  les  agents  du  dépôt 
central,  dans  leurs  tournées,  les  objets  signalés  comme  étant  à 
remplacer  ou  à  envoyer  au  dépôt  central. 

Ces  agents  opéreront  dès  lors  pour  le  matériel  optique  détérioré 
comme  pour  le  matériel  électrique,  c*est-à-dire  dans  les  conditioni 
prévues- par  Tinstruction  du  28  janvier  1890  sur  TentretieD  da 
matériel  de  la  télégraphie  militaire  ; 

3"  Lorsque,  dans  le  courant  de  Tannée,  un  appareil  optique 
aura  été  détérioré  ou  mis  hors  de  service  par  cas  de  force  majeure 
ou  toute  autre  cause,  un  compte  rendu  (auquel  sera  joint,  le  cas 
échéant,  un  procès- verbal  de  perte)  sera  établi  par  le  chef  du  génie 
intéressé  et  transmis  sans  retard  au  Ministre  (4*  Direction),  qui 
prescrira  les  mesures  nécessaires  pour  assurer,  soit  le  remplace- 
ment, soit  la  réparation. 

Enfin,  dans  le  but  de  faciliter  la  réinstallation  des  appareil», 
chaque  ligne  de  visée  sera  repérée  à  T intérieur  des  postes,  aion 
qu*il  est  expliqué  dans  Tiustruction  sur  le  fonctionnement  des 
appareils  optiques.  Ce  repérage  sera  d'ailleurs  inscrit  sur  nue 
planchette  placée  en  permanence  dans  chaque  poste. 
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PROCÈS-VERBAL  DE  VISITE 
du  matériel  de  télégraphie  optique  affecté 
aux  postes  de  la  chefferie  de 


L  Spécifier  l'emplacement 
des  loouix  où  eat  entreposé 
le  Butériel,  signaler  les  con- 
iitiooa  d»ua  lesquelles  il  s'y 
troQTe  AU  point  de  Tue  de  la 
toBserratlon. 

Faire,  le  cas  échéant,  des 
propositions  pour  remédier 
aax  iaeonTénieuU  signalés. 

S.  Faire  Oonn  lître  si  le 
Batéri«l  laissé  dans  les  postes 
optiqaes  y  est  à  Tabri  de 
Fhamdité. 

Donner  des  renseignements 
sar  réttt  de  ees  postes,  des 
gunes,  dn  matériel  fixe. 

Indiquer  si  le  repérage  des 
lignes  de  visée  à  l'intérienr 
des  postes  eut  fait  et  si  les 
planchettes  sont  éublies. 

S.  Noter  d*ane  façon  géné- 
iBle  l'é:at  dn  matériel. 

Paire,  le  cas  échéant,  des 
propositions  pour  améliorer 
les  condikions  de   eonsenra- 

tiOB. 

4.  Indiquer,  à  la  snite  d'an 
esaaf,  l'état  de  consenration 
desapproTislonnementset  les 
nesures  prises  pour  les  re- 
BOiiTeler. 

5.  Noter  la  nature  des  ré- 
parationf  à  faire  sur  place. 

6.  Donner,  le  cas  échéant, 
des  renseignements  sur  les 
améliorations  à  apporter  au 
matériel  et  à  Torganisation 
des  postes. 


L*an  mil  huit  cent  quatre-vingt 
le  et  jours  suivants, 

Nous, 
attaché  à  ta  chefferie  de 

avons  passé  la  revue  du  matériel  de  téléfraphie 
optique  affecté  aux  postes  de 

•^  et  constate 

ce  qui  suit  : 
i»  Locaux  où  est  entreposé  le  tnatériel  *. 


2«  Postes  optiques  *. 


3»  Matériel  Uehnique  de  poste  >. 


^o  Approvisionnements  de  pétrole  et  de 
mèches  *, 

5«  Réparations  à  faire  sur  place  V 
6«  Observations  diverses  <- 


Au  présent  procès- verbal  est  anneié  ci-raiitie 
un  état  du  raalérie!  hors  de  sei-vice  ou  à  ii'parcr 
par  le  dépôt  central  de  télégraphie  militaire. 
A  .le  18fl    . 

Le  Capitaine  chargé  de  la  visite. 


26  PARTIE  OFFICIELLE. 

ÉTAT  faisant  connaître  le  nombre  et  la  nature  des  objets 
hors  de  service  ou  à  réparer. 


NUMiROS 

delà 

MATÉRIEL 

■OMXHOIiATURS 

DÉSIONATION 

'^^^^—         1 

des 

4 

0BSBRVATI01K8. 

som- 

dé- 

OBJBTl. 

HO  88 

de 

réparer 
par 

maire. 

taillée. 

service. 

le  dép6t 
central. 

n  est  nécessaire  de 
dé»igner  ehaqoe  ob- 
jet sons  le  nnméreet 
la  mbriqne  de  la  ae- 
mendatnredn  maté- 
riel dn  génie,  afin  dV 

qni  seront  fiaits  par  le 



dépôt  central. 

80  mars.  —  Instruction  complémentaire  pour  l'inspection  générait 
du  génie  (B.  0.,  pag.  spéc). 

Articles  modifiés  : 

Art.  7.  —  L'inspecteur  général  s'assnre  de  Tinstraction  des 
sapeurs-télégraphistes. 

Art.  13.  —  Il  se  rend  compte  si  le  service  des  casemien  est 
suffisamment  assuré. 

Art.  19.  —  Aptitude  des  officiers  en  électricité,  métallor^) 
etc. 

Art.  23.  —  Ancienneté  minima  exigée  pour  Tavancement  : 

Lieutenant- colonel 31  décembre  1889. 

Chef  de  bataillon —         1886. 

Capitaine —         1880. 

Lieutenant —         1888. 

Adjoint  principal  de  2«  classe.  —         1888. 

Adjoint  de  l'»  classe   ....  —         1889. 

—  2*     —       ...    .  —         1888. 

—  3«     —       .    .    .    .  —         1887. 
Art.  45.  '—  Télégraphie  militaire  dans  les  places  fortes. 
Art.  51  et  52.  —  Établissements  de  télégraphie  militaire. 
Art.  53.  —  Approvisionnements  de  graine*  pour  colombien 

militaires. 
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Art.  56.  —  Travaux  à  Tentreprise.  —  Prix  d'estimation  ajou- 
tés à  la  série. 

Ékat  des  arrondissements  d'inspection  générale  pour  1891. 
MM. 


Les  généraux  de  division 

:  GiUon  .   . 

Section  technique,  École 
polytechnique ,  gou- 
vernement militaire  de 
Lyon,  15*  corps. 

—                — 

Peaucellier 

10*  et  11*  corps. 

—                — 

Coste.   .    . 

Gouvernement  militaire 
de  Paris,  4®  corps. 

—                — 

Guichard  . 

1",  2*  et  3*  corps. 

—                — 

Hinstin.    . 

?•  et  8*  corps. 

—                — 

Faugeron  • 

16%  17*  et  18*  corps. 

MM. 

Les  généraux  de  brigade 

:  Varaîgne . 

5*  et  6*  corps. 

—                — 

Lallemant. 

9%  12e  et  13*  corps. 

—                — 

Langlois  . 

19»  corps  et  Tunisie. 

PROMOTIONS,  MUTATIONS,  RADIATIONS  ET  NOMINATIONS 

Da  80  férrier  an  80  avril  1891. 


ÉTAT-MAJOR  GÉNÉRAL. 

GMiAux  DE  DIVISION.  — II.  U.  ifiiij^in,  coouDandant  du  génie  du  1^' corps 
d'armée  à  Lille,  et  membre  du  comité  technique,  conserve  ces  der- 
nières fonctions  seulement, 
m.  M.  Munier,  admis  dans  le  cadre  de  réserve  (8  mars). 
GiifÉBiux  DB  BBioADR.  —  I.  MM.  Hitistin,  commandant  le  génie  dé  la  V  ré- 
gion, à  Lille.  —  Faugeron,  commandant  la  place  de  L)on  (2t  mars). 
n.  M.  Bouvier,  nommé  commandant  du  génie  de  la  1**  région,  à  LiU«. 

OFFICIERS. 

AKMÉE    ACTIVE. 

Colonels.  —  I.  Promus  Généraux  de  brigade  :  M.  Grillon,  dinn^teur  à 
Toulouse.  —  Bouvier,  commandant  le  !•'  rég.  (21  mar&f. 

n.  M.  Tarirai,  cher  de  la  section  technique,  désigné  pour  commander  le 
1"  rég.  (24  mars). 

m.  Décédé  :  M.  Mélard,  directeur  à  Perpignan  (2  avril). 
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LiBUTBfiANTt -Colonels.  —  I.  Promu  Colonel:  M.  Joly  (Â.),  direeteor  i 
Marseille  (23  mars). 
II.  Mai.  Castay,  chef  du  génie  à  Nice,  nommé  directeur  à  Toulouse.  — 
Petit,  à  la  section  technique,  nommé  chef  de  ladite  section  et  secré- 
taire du  comité  technique  (24  mars).  —  Fénéon,  chef  du  génie  à 
Épinal,  nommé  directeur  k  Perpignan  (10  avril). 

Chips  db  bataillon.  —  I.  Promu  Lieutenant-Colonel:  M.  SorH^  chef 
du  génie  à  Bourges  (23  mars). 
II.  MM.  Velat,  à  Vincennes,  désigné  pour  Paris  (R.  D.)  (28  féfrier).  — 
de  Regnauld  de  Lannoy  de  Bissy,k  Lyon,  désigné  pour  É|  inal  (pab 
nommé  chef  du  génie  dans. cette  place).  —  CUnchard,  chef  du  génie 
à  Bastia,  désigné  pour  occuper  les  mêmes  fonctions  ^  Nice.  —  Biny, 
à  Toulouse,  nommé  chef  du  génie  à  Basîia  (24  mars).  —  Chiniac  de 
Labastide,  hors  cadre  k  Tétat-major  des  troupes  de  rindoCbine, 
nommécbef  d'état-major  de  la  10^  division  d'infanterie  (6  avril ). — 
Joffre,  miijor  au  5"  rég.,  nommé  professeur  de  fortification  k  l*Bcole 
d'application  k  Fontainebleau  (7  avril).  —  Devaux,  chef  du  génie  à 
Briançoo,  nommé  aux  mêmes  fonctions  à  Perpignan,  en  remplaceiBeDt 
de  M.  Nestler,  classé  pour  ordre  k  la  chefferie  de  cette  place.  —  Cor» 
bin,  professeur  de  fortification  à  r École  d'application  k  FontaineMeaa, 
désigné  pour  la  section  technique.  —  Canel,  k  Versailles,  nommé  ma- 
jor au  à*  rég.  —  Pellissier,  chef  du  génie  k  Bourg,  désigné  pour  oc- 
cuper les  mêmes  fonctions  à  Briançon.  —  Jenson,  chef  du  génie  à 
Laghouat,  désigné  pour  les  mêmes  fonctions  à  Bourg  (10  avril), 
m.  Retraités:  MM.  Biondange,  k  Paris  (R.  D.)  (23  février).  —  Ot)We«to, 
chef  du  génie  à  Rochefort  (26  mars). 

Capitainbs  Bit  !•'.  —  I.  Promus  Chefs  de  bataillon  :  MM.  Cohen,  chef  da 
génie  à  Douai.  —  Courbis,  au  service  géographique  (désigné  ponr  lé 
2«  rég.).  —  de  Blay  de  Galx,  chef  du  génie  k  Sidi-bel-Abbés  (23 
mars). 
II.  MM.  Guieysse,  offic.  d'ordonn.  de  M.  le  général  Segretain,  désigné 
pour  Paris  (R.  0.).  —  Chevanne,  à  Montmédy,  désijsné  pour  Vilen- 
cifnnes.  —  Renaud  (N.  F.),  au  3*  rég.,  désigné  pour  Vincenne*  (2H 
février).  —  Vaufour,  mis  hors  cadre  pour  rester  k  la  di$po»itiofi  de 
M.  le  Gouverneur  de  l'Indo-Chine  (7  février).  —  Muftrier,  chef  do 
génie  k  Bougie,  désigné  pour  le  5*  rég.  (24  mars).  —  Piamm  de 
Mondësir,  oflBc.  d*ordonn.  de  M.  le  général  gouverneur  de  Mce,  mis 
hors  cadre  et  affecté  à  Tétat-major  du  2"  corps  d'armée  (6  avril).  ^ 
Rabanis,  du  V  rég.  k  Arras,  désigné  pour  rAlgérie.  —  Guifon,  du 
5«  rég.,  désigné  pour  Lunéville  (10  avril).  —  Devrey,  reniraat  da 
Tonkin,  désigné  comme  offic.  d'ordonn.  de  M.  le  général  Livet  lî'» 
avril). 
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m.  MM.  de  Bazelaire,  Demeunynck,  nommés  contrôleurs  adjoints  de 
radministration  de  Tarmée  (19  mars).  • 

Camtaines  en  2*.  —  I.  Promus  Capitaines  en  1*'  :  MM.  Maleval,  \  Salda, 
mainteno  en  Algérie.  —  Royer,  à  Nevers^  maintenu  dans  sa  situation. 

—  Arnaud  (C),  au  4*  rég.,  maintenu  à  son  corps.  —  Aron,  au  3* 
rég.,  maintenu  k  son  corps.  —  Delalain,  à  Alger,  maintenu  en  Algé- 
rie. —  Ginet,  au  2*  rég.,  maintenu  à  son  corps.  —  Lorfite,  du  2® 
rég.,  en  Algérie,  maintenu  en  Algérie  (état- major  particulier).  —  Moyet, 
du  4*  rég.,  maintenu  à  son  corps.  —  Pérusseau,  du  1*'  rég.,  main- 
tenu à  son  corps.  ^  Auger,  du  3*  rég.,  maintenu  à  son  corps.  — 
Brion,  du  2*  rég.  en  Algérie,  maintenu  en  Algérie  (état-major  prin- 
cipal). —  Julien  (D.),  du  2*  rég.,  maint,  à  son  corps  (19  avril). 

U.  MM.  Henry  (N.  A.),  à  Toul,  désigné  pour  Auxerre.  —  Bertrandi^,  A.), 
au  4*  rég.,  désigné  pour  Douai.  —  Germain,  k  Gommercy,  désigné  pour 
le  3*  rég..  6«  bataillon  à  Toul.  —  Vemier,  instr.  à  TÉcmil.  de  Tari, 
et  du  génie,  désigné  pour  l'Algérie  (Géryyille)  (28  février).  —  Renaud 
(F.  N.),  au  3^  rég.  à  Toul,  affecté  à  la  chefferie  de  reite  place  (9  mars). 

—  Fromheim,  à  Cosne,  désigné  pour  Ghâlon-sur-Saône  (19  mars). — 
Bouttieaux,  k  Lorient,  désigné  pour  Belle-Ile.  —  Larchier,  à  Verdun, 
désigné  pour  le  5*  rég.  —  Braconnot,  à  Gabés,  désigné  pour  la  scct. 
technique  (service  des  cuirassements  au  Grensot)  (10  avril).  —  Bar^ 
bei,  à  Lille,  désigne  comme  offic.  d'ordonn.  de  M.  le  général  Bouvier 
(20  avril). 

m.  Décédé  :  M.  Jourdain  (G.  B.),  professeur  adjoint  de  fortification  à 
l'École  Saint-Gyr(ll  avril). 

liBDTKNAiiTS  EN  l*^  —  Promus  Capitaines  en  2^  :  MM.  Darmandieu,  du 
2^  rég.  en  Algérie,  maintenu  en  Algérie  (état-major  particulier.  — 
Boerler,  du  4"  rég.  à  Grenoble,  désigné  pour  Épinal.  —  Blanleuil^ 
du  2*  rég.  k  Montpellier,  désigné  pour  Bastia.  —  Pezei,  du  3*  rég.  k 
Arras,  désigne  pour  Toul  (23  mars). 
U.  M.  Meyer^Heine,  au  3^  rég.  à  Arras,  désigné  pour  le  1"'  rég.  à  Ver- 
sailles (24  mars). 

LiEOTBNANTs  EN  2^.  —  I.  Promus  Ueutenonts  en  f  :  MM.  Calmel  et 
Vigniane,  du  o*  rég.;  Tardi,  du  1^'  rég.,  maintenus  k  leurs  corps 
(19  mars). 

Soos-LiEiTENANTs.  —  I.  Promus  Lieutenants  en  2*  :  MM.  Cancel  (A.), 
?ioirot,  Grosjean,  Puet,  Varenne,  maintenus  dans  leur  situation.  — 
^eria,  désigné  pour  le  2^  rég.  (décret  du  23  mars). 

Socs-Officiebs  promus  Sous- lieutenants  :  MM.  Turquois,  désigné  pour  le 
1"  rég.  —  Barbais,  désigné  pour  le  3*  rég.  —  Esca/fre,  désigné 
pour  le  3*  rég.  —  fermât,  désigné  pour  le  4*  rég.  —  Le  Brun,  dé- 
signé pour  le  2*  rég.  —  Jouanny,  désigné  pour  le  4*  rég.  —  An* 
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drieu,  désigné  pour  le  2*  rég.  —  Cancel  (F.  T.),  désigné  poor  le  3* 
rég.  —  Rothmann,  désigné  pour  le  3*  rég. 

ADJOINTS. 

Adjoints  pniNcirAoxDi  i^  classe.  —  III.  Retraité  :  M.  Delaporte,  à  MkM 

(15  mars). 
AoioiifTS  DB  1"  CLASSE.  —  II.  MM.  Herbiti,  à  Sétif,  désigné  poar  Montante 
(28  février).  —  Peltier,  à  l'tle  d'Aix,  désigné  poor  l'Ile  d'Oléron.  — 
Lenoir,  à  Itle  d'Oléron,  désigné  pour  Rochefort  (28  février). 

m.  Retraité  :  M.  Joanny,  à  Épinal  (S  mars). 
Adjoints  de  2*  classe.  — I. Promus  Âdjohits de  C*  classe:  MM.  AmouU, 
à  Saint- Germain.  —  BricotU,  k  Mâcon  (désigné  poor  Aoxerre)  (23 
mars). 

n,  MM.  Miguel,  à  Montioban,  désigné  pour  Langres.  —  Laitier,  à  Tien- 
cen,  désigné  pour  T  École  du  génie  de  Versailles.  —  Raulin,  \  Mo&t- 
béliard,  désigné  pour  TAlgério  (Batna)  (28  février).  —  Ganof,  àCon- 
mercy,  désigné  pour  Mâcon. 

III.  Décèdes  :  M.  Massein,  k  Aorillac  (26  février).   —  Abraham  (24 
avril). 
Adjoints  de  3*  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  2*  classe  :  MM.  Leroseif, 
k  Caen.  —  Solignac,  à  Tulle.  —  Pi'oét,  an  ministère  de  la  guerre 
(personnel  du  génie)  (23  mars). 

II.  MM  Petelot,  à  Auroale,  désigné  pour  Saint-Étienne.  —  Setu^  li  Saint- 
Etienne,  désigné  pour  TAlgérie  (Tlemcen).  —  Biron,  k  Langres,  dési- 
gné pour  TAlgérie  (Aumalel  (28  février).  —  Guiraud,  à  Rocheféri, 
désigné  pour  ftle  d'Aix  (28  février).  —  Poirson,  k  Ajaceio,  désigaé 
pour  TAIgérie.  —  Etchepare,  à  Bougie,  désigné  pour  la  section  tech- 
nique (service  des  cuirassements  au  Greusot).  —  Toussaint  (Gl.  Éd.), 
à  Valenciennes,  désigné  pour  Aurillac  (10  avril). 
STAGiAinBs.  —  Promus  Adjoints  de  3*  classe  :  MM.  Dubourguet,  k  Bor- 
deaux (27  février).  — Jubert,  à  Rennes.  ^  Toussaint  (Cl.  Éd.),  k 
Valenciennes  (23  mars). 

ARMÉE  TERRITORIALE. 

OFFICIERS. 

Ghep  de  bataillon.  —  m.  Démissionnaire:  M.  Weiss  (le  16  avril  1S91.) 
Lieutenants  en  l*'.  —  I.  MM.  Labaye  et  CavaUier  (décret  du  23  mars 

1891). 
Lieutenants  en  2^.  —  I.  MM.  Carrau  et  Lambert,  ingénieurs  de  Bâclasse 

des  ponts  et  chaussées  (décret  du  23  mars). 
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Soo»-LiiuTSNANTS.  —  I.  MM.  PetUfils  ft  Hu$sou  (décret  da  23  mars  1891). 
Hommes  SouS'Lie%Uenants  :  MM.  Darras  et  Hoos  (décret  du  23  mars 

1891. 
m.  Démissionnaire:  M.  Senet  (17  mars). 

ADJOINTS. 

AwoiiiT  PEiNciPAL  DB  2«CLA8SB.  — 111.  Décédé  :  M.  BesstU  (29  septembre). 
AwowTS  DB  i"  CLA8SB  *.  I.  M.  Fauré  (23  mars). 

m  Démissionnaire:  M.  Dunoyer  (16  avril). 
AwoiNTS  DB  2*  CLASSE.  —  I.  MM.  Grimaud,  Blayae,  Mcnauri,  Gay,  Des- 

ribes,  Larroque,  Prieu,  Grillet,  Maubrey,  Laurens  (23  mars). 
ADJOINTS  DB  3*  CLAS8B.  —  I.  Promus  Adjoints  de  V  classe  :  MM.  Beuque, 
Fausse,  LepeUier,  Lagriffoul,  Chevalier,  LemelU,  Dioisia,  An- 
glade,  Levassar,  Lamare,  Chabot,  Legendre,  Carbonnel,  Pierre, 
Merle,  Katnes,  Baurens,  Uaffré,  Lecourt,  Géran,  Léger,  Hi^rdud, 
Dégoutte,  Seigné,  Michaud,  Baussaut,  Arana,  Boche  (23  mars). 
Nommés  Adjoints  de  3*  classe  :  MM.  Simon,  Marceau,  Combot,  Lere- 
bours,  Pillet,  Buignet,  Adeline,  Montillaux,  Comte,  Dtniusau,  Le 
Pioan,  Lougueteau,  Lacaze,  Conort,  Donnât,  Kougaret,  Peyré,  Ma- 
taly,  Surre,  Dussenty,  Maynard,  Giraud,  Parent,  Benauil,  Autis- 
sier,  Bouquetine,  Cordelier,  B/boulet,  Millet,   Trouche,   Goubert, 
Estève,  Bogues,  Moudiet,  Drilland,  Forestier,  Blancard,  Roux, 
condactears  des  ponts  et  chaussées  (23  mars), 
ni.  Démissionnaires:  MM.  Cantelon  (4  mars).  —  Vidal  (17  mars). 
Décédé  :  M.  Belman  (2  avril). 


TABLEAUX  D'AVANCEMENT  (fin). 

8TA61A1BBS  BT  soos-oPFiciKRs  proposés  «t  clsssés  pour  le  grade  d'ÀDioiiiT  de 
3«  CLASSE.  (!'•  catégorie.  —  Sous-offlcifrs  stagiaires)  :  MM.  Jubert, 
à  Rennes.  —  Toussaint  (Cl.-Ed.),  à  Valencicnnes.  —  Durand  (G.-H.), 
^Chambéry.  —  Navarre,  ^  Castres.  —  Carrère,  à  Oéryville.  —  Vau- 
trin,  k  Bordeaux.  —  Bamus,  à  Bastia.  —  Barreau,  à  Briançon.  — 
CiOtat,  k  Saïda.  —  Amould,  à  Tunis.  ^Maitref,  à  Agde.  —  AfaureZ, 
k  Briançon.  —  Castay,  à  Cherbourg.  —  Collet,  dépôt  central  de  télé- 
graphie miliUdre.  —  Thiéry  (J.-C-L),  à  Toui.  —  Durel,  k  Oardala. 
Bue,  section  technique  du  génie.  —  Jacques,  k  Verdun.  —  Brûlé,  k 
Laon.  —  Benaud,  à  Arras.  —  Imhqgr,  k  Salins.  —  Benault,  en  Tu- 
nisie. —  Pradal,  k  Saint-Étienne.  —  Debazach,  k  Granville.  —  Xo- 
jimx,  k  Tours.  —  Bousseau,  k  Limoges.  —  Beaudoin,  k  Batna.  — 
Picard,  k  Quelern.  —  Kirsch,  k  Commercy.  —  Bill,  service  géogrt- 
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pliiqae  à  Calais.  —  Beaumonl,  à  ChertMurg.  —  Jhêàaurffuel,  k  Bir- 
deaux.  —  Blanchard,  à  BriançoQ.  —  Menu,  à  Toulon.  —  Eslienne, 
à  fipinal.  -—  Monpion,  à  Tarbes.  —  Maystre,  à  Perpignan.  —  Bou- 
per,  à  Nice.  —  Dusson,  à  Montlouis.  —  Perrot,  à  Dijon.  —  Maireue. 
k  Calais.  —  Bordel -Perroncel,  k  Oap.  —  ffoelle,  au  Havre.  —  Ca- 
moin,  k  Montauban.  —  Germain,  k  Alger,  service  de  la  télégr^ihie 
optique.  —  Brunet,  k  Bizerte.  —  Buffard,  aux  Rousses.  —  Fiemt, 
à  Langres.  —  DrilhoUe,  k  Rayonne.  —  Dufet,  k  Toulouse.  —  Det- 
claux,  k  Mascara.  —  Durandal,  k  Alger.  —  Beaucamps,  k  Verdmi. 

—  Ba^aver,  k  Lorient.  —  Baunard,  service  géographique,  à  Kice. 

—  Dedebant,  service  géographique,  k  Rayonne.  —  Maréchal,  k  Alger. 

—  Lacrépiniére,  à  Dunlierque.  —  Martin,  k  Toulon.  —  Maillard,  k 
Rrest.  —  Tanche,  k  Rourg.  —  Gerdol,  k  Remiremont.  —  Fenante, 
k  Constanline.  —  Ganier,  k  Pontarlier.  —  Louvion,  k  Orléans.  — 
Gérard,  k  Relfort.  —  Layraoux,  à  Oran.  —  Henry,  k  Valence. 

(2®  Catégorie.  —  Sous-officiers  :)  MM.  Mondange,  sei^ent  au  5*  réf.  — 
Pouget,  sergent  au  !•'  rég.  —  Régnant,  sergent  au  4*  rég.  —  Mo- 
rel,  adjudant  au  3*  rég.  —  Maston,  adjudant  au  S*  .ég.  —  Dumas, 
sergent  au  2*  rég.  —  Thoyer,  sergent-mijor  au  2*  rég.  —  Euvrard, 
adjudant  au  5*  rég.  —  Datnien,  adjudant  au  3*  rég.  —  Alexandre, 
adjudant  au  3*  rég.  —  Létang,  sergent-major  au  3*  rég.  —  Gabel, 
sergent-major  au  4*  rég.  —  Gazareth,  a(j|judant  au  3*  rég.  —  Carlol, 
sergent  au  3*  rég.  —  Rœhrig,  sergent-major  au  4*  rég.  —  Dupont, 
sergent  au  2^  rég.,  à  Oran.  —  Laffilte,  adjudant  au  2*  rég.  —  Jfov- 
geard,  sergent-mijor  au  4«  rég.  -—  Japuis,  adjudant  au  5*  rég.  — 
Bacquari,  sergent  au  2*  rég.  —  Renard,  sergent  au  3^  réf.  — 
Baury,  sergent-major  au  4«  rég.  —  Julet,  adjudant  au  l*'  réf.  — 
Lansoy,  sergent-migor  au  3*  rég.  —  Marhieu,  sergent  au  4*  réf.  — 
Borne,  adjudant  au  5*  rég. 
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DISPOSITIONS  RBGLKHKKTAIKKS 

IXTÉKKaSANT 
KT   SUKVa.tCM   PKNDAMT 

L£S  MOIS  D'AVRIL  A  AOUT  18»1. 


1 1  avril.  —  Décret  i/iil  autorise  U  Ministre  de  la  guerre  à  accep^ 
1er  un  don  de  15  000  fr  fait  au  3*  régiment  du  génie  par  feu  le 
général  Le  Baron.  {B.  0.,  p.  r.,  p.  511.) 

6  mai.  —  Note  miniMérielle  relative  à  la  tenue  d'un  carnet-Jour- 
nal des  recettes  et  des  dépenses  de  la  masse  de  casernement» 
{B.  0.,  p.  r.,  p.  651.) 

Le  Ministre  a  décidé  que  les  corps  de  troupe  chargés  de  Tea- 
t retien  de  leurs  casernements  tiendront  dorénavant  un  carnet- 
journal  des  recettes  et  dépenses  de  la  masse  de  casernement.  Ce 
carnet  contiendra  l'indication  de  la  nature  et  de  la  quantité  des 
travaux  exécutés  et  des  matériaux  employés,  ainsi  que  de  la 
main-d'œuvre  qu'ils  ont  exigée  ;  il  permettra  ainsi  aux  corps  de 
se  rendre  compte  des  prix  de  revient  des  travaux  exécutés,  et  de 
prévoir  la  dépense  des  réparations  qu'ils  pourront  entreprendre 
pendant  un  trimestre  avec  leurs  allocations. 

11  sera  du  modèle  annexé  à  la  présente  note.  (Modèle.) 

9  mai.  —  Décision  ministérielle  portant  modification  au  règlement 
du  20  juin  1888,  sur  V entretien  des  casernements  par  les  corps 
occupants.  (B.  0,,  p.  r.,  p.  653.) 

Le  Ministre  a  décidé  que,  dans  le  but  d'éviter  toute  confusion 
entre  les  dépenses  incombant  à  la  masse  de  casernement  et  celles 
imputables  à  la  masse  des  écoles  ou  autres  fonds  spéciaux,  les 

REVUS  DU  QiviU.  —  iOILLKT'AOUT  1801.  tf 
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textes  de  Tarticlo  4  (note  1)  et  de  la  nomenclature  du  règlemeiit 
du  20  juin  1888,  sur  Tentretien  des  casernements  par  les  corps 
occupants,  seraient  modifiés  de  la  façon  suivante  : 

€  Article  4  (note  1). 

c  Les  dépenses  relatives  à  Tachât,  à  Tentretien  et  au  renoa- 
vellement  du  matériel  des  champs  de  tir,  stands,  gymnases,  éco- 
les de  natation,  etc.,  continueront  à  être  supportées  par  les  fonds 
spéciaux  afférents  à  ce  matériel,  d*après  les  dispositions  en  vi- 
gueur. 

€  Nomenclature  (Rubrique  :  Divers). 

«  Entretien  des  cours  (matériaux  et  main-d'œuvre),  des  plan- 
tations (7  compris  Tachât  et  la  taille  des  arbres),  des  champs  de 
manœuvre,  des  champs  de  tir,  stands,  des  gymnases  et  des  écoles 
de  natation.  (Travaux  d'appropriation  en  dehors  du  matériel.)  > 

17  mai. —  Note  ministérielle  rendant  réglementaire  le  portiu$abre 
à  la  selle  pour  tous  les  officiers  du  génie,  (B.  0.,  p.  r.,  p.  662.) 

La  décision  du  17  mars  1888,  qui  a  rendu  réglementaire  le 
port  du  sabre  à  la  selle  dans  tous  les  services  à  cheval  poar  les 
sapeurs-conducteurs  du  génie  {officiers  et  troupe)^  est  étendue  à 
tous  les  officiers  du  génie  montés  indistinctement. 

22  mai.  —  Décision  portant  adoption  et  description  d*une  vareuse 
pour  les  officiers  de  toutes  armes  (cavaletie  exceptée),  les  assim- 
lés  et  les  employés  militaires  de  tous  les  services,  ainsi  que  pour 
les  adjudants.  (B.  0.,  p.  r,,  p.  685.) 

Afin  de  rehausser  la  tenue  des  officiers  de  toutes  armes,  des 
assimilés  et  des  employés  militaires  de  tous  les  services,  ainsi  que 
celle  des  adjudants,  et  d'en  assurer  Tunîformité,  en  réglementant 
la  nature  et  le  port  de  la  vareuse,  le  ministre  a  arrêté  les  dispo- 
sitions suivantes  : 

Dans  toutes  les  armes  (sauf  dans  la  cavalerie,  où  elle  n'est  pu 
en  usage)  et  les  services,  la  vareuse  sera  confectionnée  en  drtp 
du  dolman  et  de  même  couleur. 

Le  port  de  la  vareuse,  dont  la  description  est  indiquée  ci- 
après,  sera  obligatoire  pour  les  tenues  du  matin  et  de  campagne, 
pour  tous  les  exercices,  pour  les  routes,  pour  la  surveillance  des 
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travaax  de  polygone,  sur  les  chantiers  et  à  rintôrieur  des  éta> 
blissements  et  des  bureaux. 

Il  n'est  pas  assigné  de  limite  de  temps  pour  Tnsure  des  vareu- 
ses actuellement  en  service  qui  ne  seraient  pas  du  modèle  régle- 
mentaire. 

DBSCRIPTiON  DB  LA  VASEUSE.  (Extrait.) 

La  vareuse,  confectionnée  en  drap  du  dolman  et  de  même 
couleur,  est  entièrement  doublée  en  satin  de  Chine  noir. 

Elle  se  ferme  droit  sur  la  poitrine,  au  moyen  de  sept  gros  bou- 
tons d* uniforme  du  modèle  en  usage  pour  le  dolman. 

Sa  longueur  est  celle  du  dolman. 

La  vareuse  est  pourvue  de  six  poches  extérieures  disposées  de 
la  manière  suivante  : 

V  Deux  de  chaque  côté  de  la  poitrine,  ouvertes  en  biais  et  lé- 
gèrement relevées  vers  l'épaule,  placées  un  peu  au-dessus  du 
troisième  bouton  du  haut. 

2*  Deux  à  hauteur  de  la  ceinture. 

3*  Deux  à  hauteur  du  dernier  bouton. 

A  rintérieur,  à  droite  et  à  gauche  du  vêtement,  deux  poches, 
dites  à  portefeuille,  sont  pratiquées  dans  la  doublure. 

Le  dos  ne  comporte  ni  patte,  ni  boutons,  ni  ornements. 

La  vareuse  dessine  légèrement  la  taille,  derrière  et  sur  les 

hanches. 
Les  devants  et  les  petits  côtés  sont  réunis  par  une  couture 

placée  sous  les  bras. 

Le  bas  de  cette  couture  laisse,  du  côté  gauche,  une  ouverture 
pour  le  passage  de  la  bélière  du  sabre  ou  de  répée. 

Les  manches  sont  coupées    en   deux    morceaux,    sans   pare- 

ments. 

Le  collet  droit  est  en  drap  du  fond.  Il  est  coupé  carrément  par 
devant  et  se  ferme  par  deux  agrafes  en  fer  verni  noir. 

Un  col  blanc  est  ûzé  à  la  doublure  du  collet. 

Marques  distinctives  des  grades  ou  emplois  à  pfarer  sur  les  man- 
ches. (Génie.) 

OFFICIBES    ET    ASSIMILAS. 

Les  marques  distinctives  des  grades,  disposées  en  chevrons  sur 
les  manches,   consistent  en  une  soutache  d»or  ou   d'argent  do 
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4  mm  1/2  de  largeur.  L'intervalle  entre  chaque  grade  est  de 
6  mm,  jusqu'au  3*  galon  inclus;  du  3*  au  4*,  il  est  de  15  mm 
pour  revenir  à  6  du  4*  au  5*. 

La  soutache  s'arrête  aux  coutures  d'assemblage. 

ADJUDANTS   ET    ASSIMILÉS. 

Les  galons  de  grade,  façon  trait  côtelé,  en  or  ou  en  argent  mé- 
langé d'un  tiers  de  soie  rouge  en  trois  raies  longitudinales  égale- 
ment espacées,  sont  placés  circulairement,  à  80  mm  environ  du 
bord  inférieur  des  manches. 

Pour  les  adjudants  rengagés,  le  bord  supérieur  de  la  soutache 
d'ancienneté  effleure  le  bord  inférieur  du  galon  de  grade.  Ces 
deux  galons  sont  contigus. 

Marques  dtêimctives  du  collet.  (Génie.) 

V  Officiers  et  adjudants:  Les  pattes,  en  drap  du  fon4|  portent 
le  numéro  du  régiment  ou  la  grenade,  comme  sur  le  dolman. 

2*  Employés  militaires  : 

Adjoints  du  génie,  —  Chaque  patte,  en  drap  du  fond ,  est  or- 
née, sur  son  bord  vertical,  de  la  broderie  d'encadrement  spéciale 
à  chaque  classe,  accompagnée  de  l'attribut  du  génie  (cuirasse 
traversée  d'une  massue  et  surmontée  d'un  pot  en  tête);  l'attribut 
est  placé  en  arrière  de  la  broderie  et  horizontalement  sur  le  mi- 
lieu de  la  patte. 

Toutes  les  broderies  sont  en  cannetille  et  filé  d'or,  sans  aucune 
paillette. 

Ouvriers  d'état.  —  Les  pattes,  en  drap  du  fond,  portent  l'at- 
tribut du  génie  estampé  en  métal  de  la  couleur  du  bouton. 

PortierS'Consignes  et  bateliers  aides-mortiers,  —  Les  pattes,  eu 
drap  du  fond,  portent  une  étoile  à  cinq  branches  brodée  en  soie 
jaune. 

26  juin.  —  Décision  ministérielle  relative  à  la  cJianssure  des  élève* 
de  r École  militaire  de  V artillerie  et  du  génie  appartenant  à  h 
section  du  génie.  (B,  0.,  p.  r.,  p.  743.) 

30  juin.  —  Note  ministérielle  complétant  les  notes  mmisténelle»  du 
8  mars  Î889  et  du  Î4  avril  I89J,  relatives  aux  catégorie»  du 
personnel  auquel  des  cotirs  d'équitation  seront  faits,  (B.  0.,  p  r., 
p.  745.) 
Le  Président  du  Conseil,  Minietre  de  la  guerre,  a  décidé  que 
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leâ  adjoints  da  génie  qui,  étant  affectés  aux  formations  de  cam- 
pagne, sont  appelés  à  être  montés  en  temps  de  guerre,  seront 
admis  à  suivre  des  cours  d'équitation  dans  les  conditions  déte  r- 
minéôs,  pour  les  officiers  d'administration  du  service  des  subsis- 
tances, par  la  note  ministérielle  du  8  mars  1889  et  du  14  avril 
1891.  {B.  0.,  p.  r.,  1"  sem.  1889,  p.  523,  et  V  sem.  1891, 
p.  524.) 

?  juillet.  —  Décret  prononçant  le  déclassement  définitif  de  la  place 
d'Arras.  {B.  0.,  p.  r.,  p.  3.) 

21  juillet.  —  Décision  ministérielle  rattachant  le  commandement 
territorial  de  Seine-et-Oise  au  commandement  de  la  brigade  du 
génie  du  gouvernement  de  Paris,  {B,  0.,  p.  r.,  p.  43.) 

Par  décision  ministérielle  du  21  juillet  1891,  le  commande- 
ment territorial  du  département  de  Seine-et-Oise  est  rattaché  au 
commandement  de  la  brigade  du  génie  du  gouvernement  mili- 
taire de  Paris,  à  Versailles. 

15  août.  —  Note  ministérielle  complémentaire  de  celle  du  24  mars 
1891,  portant  autorisation  de  faire  transformer  en  veftes  les  tu- 
niques du  génie  qui  ne  peuverd  être  maintenues  à  la  collection 
d'extérieur.  {B.  0.,  p.  r.,  p.  85.) 
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PROMOTIONS,  MUTATIONS,  RADIATIONS  ET  NOMINATIONS 

Du  20  avril  aa  80  Jain  1891. 


ÉTAT-MAJOR  GÉNÉRAL. 

GiifiEBAux  DE  DIVISION.  —  II.  âJ.  Binstin,  membre  du  comité  technique  du 
génie,    nommé  gouverneur  de  Verdun,  commandant  supérieur  de  la 
défense  du  groupe. 
III.  M.  Lanty,  admis  dans  le  cadre  de  réserve  (13  mai). 

ARMÉE    ACTIVE. 
OFFICIERS. 

LiEUTiNANT-GoLONBL.  —  Ilf.  Retraité  :  M.  Devé,  directeur  à  Langres  (% 
|uin). 

Chefs  oe  bataillon.  —  II.  M.  Lecomle  (L.  A.),  chef  du  génie  i  Givet, 
nommé  chef  du  géoie  à  Rocbefort  (30  avril). 
III.  Décédé:  M.  Percheron,  chef  du  génie  à  Limoges. 

Cafitaines  en  !•'.  —  II.  MM.  Samalens,  profess.  à  l'Éc.  de  Tartill.  etda 
génie  k  Versailles,  nommé  chef  du  génie  à  Givet.  —  Chédeau,  à  li 
direction  de  Versailles,  désigné  pour  la  chefferie  de  la  même  place.— 
Bourras,  du  4*  rég.,  désigné  pour  le  2*  rég.  comp.  17/4,  ^  Alger.— 
Feldhaus,  du  2*  rég.,  à  Alger,  désigné  pour  être  employé  à  Lille.  — 
Henry  (B.  A.)  [breveté],  à  Besançon,  désigné  pour  le  !•'  rég.,  à  Ve^ 
sailles  (30  avril).  —  Garlandier,  au  1*'  rég.,  nommé  profess.  k  TÉc 
de  Tartill.  et  du  génie,  à  Versailles  (2  mai).  —  Curmer,  chef  dQ  gé- 
nie k  Gabés,  désigné  pour  Taris,  rive  droite  (7  mai).  —  Vautour,  k 
la  disposition  du  gouverneur  de  Tlndo-Chine,  rentré  en  France  et  re- 
mis à  la  disposition  de  Parme  (en  congé).  —  Àibp,  breveté,  oAe. 
d'ordonn.  de  M.  le  gén.  Lanty«  désigné  pour  Pétat-major  de  l'année, 
3^  bureau  (?3  maii.  —  Devrez,  oflBc.  d'ordonn.  de  M.  le  gén.  Livet, 
désigné  pour  Tétat-major  des  troupes  de  l'Indo-Ghine  (13  mai).— Cor- 
nille,  k  TËcoIe  de  chemins  de  fer,  ligne  de  ChartrfS-Orléans,  désigné 
pour  le  5«  rég.  —  Muiler,  do  &•  rég.,  désigné  pour  TÉcolc  de  clw- 
mins  de  fer,  ligne  de  Chartres-Orléans  (13  Juin) 

Capitaines  en  2'.  —  II.  MM.  Sellier,  à  Oran,  désigné  pour  Nancy.—  Cer^ 
nesson,  k  ÂJaccio,  désigné  pour  l'Algérie  (30  avril).  —  Giiard,  do 
4*  rég.,  à  Briançon,  désigné  pour  la  portion  centrale  de  son  régiment 
et  remplacé  par  M.  Barisien  (30  avril).  —  Cottier,  k  Épinal,  noamé 
prof.adj.  de  fortif.  à  TÉc.  spéc.  mil.  de  Saint-Cyr  (6  mai).  —  GunU, 
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offic.  d'ordonn.  de  M.  le  gén  geufern.de  Briançon,  classé  k  Épinal 
(prov.).  —  Talon,  an  serv.  géogr.  k  Calais,  désigné  pour  le  méoie 
serrice  à  Paris  (25  mai). 

RÉSERVE. 

Socs-LiKOTmANTs.  —  l.  M.  Leniereier,  sous-lieutenant  de  réserve  d'infan- 
terie, passé  avec  son  «rade  dans  le  corps  du  génie  (25  mai). 

II.  Décédé    Ai.  Courtaud  (8  arril). 

ADJOINTS. 

Adjoints  frincipaux  de  r«  clamb  —  III. Retraités:  MM.  Cliéry  et  SchuUer 
(25  mai). 

Adjoiiits  principaux  de  2*  cLAssK.  —  111.  Retraités:  MM.  Dojenval  et  Le- 
geay  (25  mai). 

Adiohts  di  r«  CLASSE.  —  III.  Retraité  :  M.  Pastrie  (30  avril).  —  Décédé: 
M.  Boissière  (3  mai). 

Adjoint  dk  2*  classe.  —  III.  Décédé  :  M.  Abraham  (24  avril). 

Adjoints  de  3^  classe.  —  11.  MM.  Burret,  à  Nice,  désigné  pour  TÈcole 
de  chemins  de  fer,  à  Versailles.  —  Baud,  au  serv.  géogr.  à  Nice,  dé- 
signé pour  être  employé  au  service  de  l'arme  à  Agde  (30  avril). 

III.  Décédés:  MM.  L^ève  (29  avril).  —  Dubourguet  (2  juin). 

ARMÉE    TERRITORIALK. 

OFFICIERS. 

CuEp  DE  BATAILLON.  —  III.  Décédé  :  M.  Pigeon  (19  mai). 
Sous-Lieutenants.  —  III.  Démissionnaires:  MM.  Mcnier  (27  avril).  —  Pa- 
rent (30  avril).  —  Ihibois  (14  mai). 

ADJOINTS. 

Adjoiîits  de  V  CLASSE.  —  III.  Décédés  :  MM.  Calligé  (10  Rovembruu  — 
Gassan  (4  mars).  —  Baffer  (16  mai). 
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Du  20  juin  au  SO  août. 

ËTAT-HAJOR    GÉNÉRAL 

GÉtfÉRAux  DE  DRiGADE.  —  I.  M.  Varaignc^  gouverneur  d'Êpinal  (M  juillet). 

II.  M.  Quinivet,  commaDdant  la  brigade  du  génie  do  gouvernement  mi- 
litaire de  Paris,  nommé  en  niénie  temps  commandant  du  département 
de  Seine  et-Oise  I2t  juillet). 

Nommé  Commandeur  de  la  Légion  d*honneur  (Il  juillet)  :  M.  LalU- 
mant,  commandant  le  génie  de  la  16**  région;  44  ans  de  semées  : 
7  campagnes.  OlBcier  du  20  août  1874. 

ARMÉE   ACTIVE. 

OFFICIERS. 

Colonels.  —  1.  Promu  Général  de  brigade  :  M.  Lucas  de  Peslouûn,  di- 
recteur a  Versailles,  nommé  gouverneur  de  Dunkerque  (11  juillet), 
n.  M.   Lussan,  directeur  à  Nantes,   nommé  directeur  k  BayonnedT 
juillet). 

III.  Retraité  :  M.  Granade  (29  juin). 

Lieutenants-Colonels.  —  I.  Promus  Colonels:  MM.  Coville,  directeur  a» 
Mans.  —  Michel,  hors  cadro,  breveté,  à  Fétat-major  du  gouv.  milit. 
de  l'aris,  maintenu  hors  cadre  et  dans  sa  situation  actuelle  —  Mass%, 
directeur  à  Amiens.  —  Toulza,  attaché  à  la  maison  militaire  de  )i.  le 
Président  de  la  République,  nommé  directeur  à  Versailles  (13  juillet). 
H.  M.  Dalsfein,  chef  du  génie  à  Toul,  désigné  pour  être  attaché  à  la 
personne  de  M  le  Président  de  la  République  (15  juillet).  —  M.  Ca- 
lohar,  au  2**  rég.,  nommé  directeur  ii  Langres  (U  juillet). 
Nommé  Officier  de  la  Légion  d'honneur  (U  juillet)  :  M.  ReçnauU  de 
Prémesnil,  chef  du  génie, à  Lyon  ;  34  ans  de  services  ;  8  campagnes. 
Chevalier  du  7  février  IS7]. 

Chefs  de  bataillon.  —  1.  Promus  Lieutenants-Colonels  :  MM.  Porei, 
chef  du  génie  à  Maubeuge.  —  Boucher  de  Morlaincourt,  au  5*  rég., 
désigné  pour  être  employé  à  Versailles  provisoirement.  —  Vouaux, 
chef  du  génie  à  Brest  (13  juillet). 
II.  MM.  Têtard,  commandant  FÉcole  de  chemins  de  fer,  nommé  chef  da 
génie  à  Toul.  —  Tock,  chef  du  génie  ^  Commercy,  désigné  poir  k 
5*  rég.  —  Dehaillard  du  Lys,  chef  du  génie  à  Auxerre,  dési|Bé 
pour  les  mêmes  fonctions  à  Limoges.  —  Morcy,  au  o*  rég. ,  nonD^ 
commandant  ^  FÉcole  de  chemins  de  fer.  —  Compagnon,  au  miois* 
1ère  de  la  guerre  (matériel  du  génie),  designé  pour  le  5'  rég.  — 
Frossard,  chef  du  génie  au  Havre,  désigné  pour  les  mêmes  foncti«u 
à   Commerty.  —  Blanchecottc ,   à  Épinal,  nommé  chef  du  génie  m 


PROMOTIONS,  MUTATIONS  ET  RADIATIONS.  M 

Havre  (17  juillet).  —  M.  Beau,  chef  du  génie  à  Monlbéliard,  nommé 
chef  du  génie  k  Ânxerre  (5  août). 
Nommés  Officiers  de  la  Légion  d'ho.neur  (Il  juillet):  MM.  Buisson, 
commandant  de  rÉcole  de  Versailles  ;  27  ans  de  services,  2  campagnes, 
I  blessure  de  guerre.  Chevalier  du   1"  février  \  SI 2,  —  Camille, 
chef  du  génie  à  Paris  (R.  D.)  ;  30  ans  de  services,  4  campagnes.  Che- 
valier du  13  octobre  1879. 
Capitaiiibs  en  !•'.  —  I.  Promus  Chefs  de  bataillon  :  MM.  Samalens,  chef 
du  génie  à  GIvel.  —  Simon,  à  Nantes.  —  Romievx,  prof,  à  TÉc. 
dapplic,  placé  hors  cadre  et  affecté  au  f^eiv.  géogr.  —  Boullel,  au 
minbtère  de  la  guerre  (personnel  du  génie).  —  Morges,  an  ministère 
de  la  guerre  (matériel  du  gônie ).  —  Thévenet,  breveté,  oflBc.  d'ord. 
de  M.  le  gén.  Billot,  placé  hors  cadre  et  maintenu  di  ns  sa  situation 
actuelle  (13  juillet). 
11.  MM.  Benoit  (J.  B.  C    M.  J),  à  Toul,  désigné  pour  Nancy.  —  Pou- 
pard,  à  Coostantine  (dir.i,  désigné  pour  le  3«  ng  —  ffVïrc/(G.F.F.), 
à  Oran  (dir.),  désigné  pour  le  V  rég.  (17  juillet).  —  Allard,  à  Be- 
sançon, nommé  chef  du  génie  à  Montbéliard.  —  Vautour,  rentrant 
do  Tonkin,  désigné  pour  Paris  (R.  D.)  (5  août). 
Nommés  Chevaliers  de  la  Légion  d*honneur  (tl  juillet)  :  MM.  Bastide, 
!•'  rég.;    17  ans  de  services;  \  campagnes.  —   Abinal,  3*  rég.; 
18  ans  de  services:  5  campagnes.  —  Dautheville,  du  h*  rég  ;  17  ans 
de  services;   5  campagnes  —  Ayel,  offic.  d*ord.   du  gén.  Unglois; 
15  ans  de  services;  8  campagnes.  —  Curmer,  à  Paris;  10  ans  de 
services;  4  campagnes.  —  Xardel,  offic.  dord.  du  gén.  Bongarçon; 
18  ans  de  services  ;  4  campagnes.  —  Sfalla-Badaro,  17  ans  de  ser- 
vices; 5  campagnes.  —  MatUére,  à  Bordeaux  :  21  ans  de  services.— 
Barré,  prof.  adj.  ^  TÉc.  d'appl.;  21  ans  de  services. 
Capitaines  en  V,  —   1.  Promus  Capitaines  en   !•':  MM.  Beignier,  au 
oe  rég.  —  Luthard  (E.  C),  aa  2*  rég.  —  Courtines,  à  Bayonne.  — 
Masseltn,  prof.  adj.  à  PEc.  d'appl.  —  Under,  breveté,  hors  cadre, 
à  rétat-major  de  Pamiée  <4*  bur.).  —  Borgollz,  au  5«  rég.  —  Dut- 
tin,  au  2«  rég.  —  Floret,  au  5*  rég.  (24  juillet). 
II.   MM.   Lecro*nier,  du  2«  rég.,  dé>igné  pour  être  employé  en  Algérie. 
—  ^ures, à Manbeuge,  désigné  pour  l'Algérie.  —  Spiess,  au  o«  rég., 
désigné  pour  le  2*  rég.,  à   ConsUnline.  —  Major,  du   2*  rég.,   a 
Consiantine.  désigné  pour  le  5«  rég.  —  hujlos,  fà  Dunkerque,  dési- 
gné pour  élre  employé  à  Stmay.  —  Payés,  i  Bastia,  désigfié  |oiir 
La  Rochelle  (17  juillet'.  —  ChflleM,  â  Cherbourg,  designé  pour  le  Dé- 
pôt central  de  téKgr.   mil.,   à  Paris.  —  Goubel,  k  La  Fére,  dcsijtné 
pour  Cherbouig.  —  Sou,  au  V  reg.,  k  Nice,  désigné  pour  être  em- 
ployé k  Besançon  (5  août).  —  BofJallrr,  a  Versailles,  désigné  pour 
setvir  d'offic.  d'ord.  il  M.  le  gén.  Locis  de  Peslouan  (8  août) 
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Lieutenants  en  !•'.  —  I.  Promas  Capitaines  en  2':  MM.  Campana,  «a 
2®  rég.,  en  Tunisie,  maintenu  en  Tunisie.  —  Mmjny,  ao  3*  rég.,  à 
Arras,  désigné  pour  Besançon.  —  Auhert,  au  3*  rég ,  à  Arras,  dési- 
gné pour  Maubeuge.  —  lafon,  au  1*'  rég.,  ii  Versailles,  désigné 
pour  Verdun  (13  juillet). 

Lieutenants  en  2*.  —  1.  Promus  Lieutenants  en  I*'":  MM.  Bonnet,  do 
ô*  rég.  —  Reinhart,  da  l*"  rég.  —  Lereugte,  du  5«  rég.  —  Jfau- 
thevHle  (P.),  du  2«  rég.  —  Crosswn-Duplessix,  du  5*  rég.  —  Wohl, 
du  S*  rég.  —  Bernard,  du  ô»  rég.  (2i  juillet). 

RÉSERVE. 
Lieutenants.  —  1.  Promas  Capitaines  :  MM.  Combernoux,  Le  Bond, 
Cosmi,  Dreyfus  (S.  E.).  Joarde,  J  m  beaux,  Corbeaux,  Destandres, 
Lemome,  Bienvaux,  Antin.  Gvilloî  (H.  A.),  Deldge,  Dumur,  Si- 
gault,  Michel  (C.  F.  G.).  Breuitlé,  Equer,  lefebvre ,  Rebnfel, 
Meunier,  Maxscnet,  Vieille,  JulUen  (C.)  (13  juillet». 
III.  Démissionnaire:  M.  Samson  (13  août). 

ADJOINTS. 

Adjoinis  principaox  de  I'*  classe.  —  Nommés  Chevaliers  de  la  Légion 
d'honneur  (Il  juillet)  :  Joly,  adj.  princ.  à  Sainl-Malo;  37  ans  de  ser- 
vices, 8  campagnes  —  Fournier,  adj.   princ.  à  Nancy;  37  ans  de 
services,  C  campagnes.  —  Delaporte,  adj.  princ.  ii  Mâcon  ;  39  ans  de 
services,  2  campagnes, 
m.  Hetraité  :  M.  Château  (13  juillet). 
Adjoints  principaux  dk  2*  ci.a8Sk.—  I.  Promus  Adjoints  principaux  de  I" 
classe  (13  juillet)  :  MM.  Nanta,  ii  Montpellier.  —  Buat,  à  Nantes. 
IlL  Décédé:  M.  Peuny  (24  juin). 
Retraité:  M.  Co^/e  (7  juillet). 

Nommés  Chevaliers  de  la  Légion  d'honneur  :  MM.  Batique,  adj.  princ. 
il  Arras;  35  ans  de  services.  6  campagnes.  —  Durteste,  adj.  princ 
à  Bourg;  31  ans  de  services,  9  campagnes.  —  Diety  adj.  princ.  tn 
camp  de  Ghâlons  ;  33  ans  de  services,  7  campagnes.  —  Laffargue,  adj. 
princ.  à  Téhessa  ;  37  ans  de  services,  3  campagnes.  —  Carton,  a<y. 
princ.  à  Cambrai;  31  uns  de  services,  C  campagnes. 
Adjoints  de  V*  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux  de  2*  classe: 
MM.  Bourgeois,  à  Tours.  —  Richard,  k  Glermont-Ferrand.  — 
Chataux,  à  Bourges.  —  Fertvn,  à  Maubeuge.  —  Florentin,  à  Dijon 
(13  juillet). 
IL  MM.  GarnieTy  k  Verdun,  désigné  pour  Paris  (dir.).  —  Martin  (8.)« 
au  Quesnoy,  désigné  pour  Valenciennes.  —  Pestel,  k  Peau  vais,  dési- 
gné pour  Melun.  —  Verheyde,  k  Rouen,  désigné  ptar  PAlgéric.  — 
Chanvoux,  à  Dôle,  désigné  pour  Êpinal  <17  juillet). 
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AwoiHTS  DB  2*  CLASSB.  —  l.  ?Tomus  Adjoints  de  l"»  classe:  MM.  Demis, 
ï  Briançon.  —  Gérardin,  k  Paris  (R.  G.).  —  Mcolas,  à  Orléans.  — 
Renaud,  à  Constantine,  désigné  pour  l'érigueux.  —  Gérard,  à  Longwy 
(13  juillet). 
IL  M.  Bandasse,  ^  Montmédy,  désigné  pour  Àix  (17  juillet). 

ÂDioiNTs  ob3*  classe. —  I.  Vf QXùïï^  Adjoints  de  2*  classe  :  MM.  Lemoine. 
à  Cherbourg.  —  Peycam,  au  serv.  géogr.  à  Brest.  —  Aunis,  k  Ajac- 
cio.  —  Salomé,  à  PÉcole  du  génie  d'Arras  (13  juillet), 
il.  MM.  Jacquot  (Ë.  A),  ii  La  I{ocbe-sur-Yon,  désigné  pour  Saumur.  — 
Ycîfry,  à  Belfort,  désigné  pour  DôIe.  —  Claudin,  à  Gabès,  désigné 
pour  Stenay. —  Devalland,  à  Sebdou,  désigné  pour  La  Roche-sur- Yon 
(17  juillet).  —  Copien,  à  Moulins,  désigné  pour  Bourges  (dir.).  — 
Lambert  (E.  A.),  à  Bourges  (dir.),  désigné  pour  Valenciennes 
(5  août). 

Staciaubs.  —  Promus  Adjoints  de  3^  classe  :îMi.  Durand,  à  Chambéry 
yaoarre,  k  Castres.  —  Carrère,  ^  Géryville.  —  Vautrin,  ^  Bor- 
deaux, désigné  pour  la  Tunisie.  —  Ramus,  à  Bastia  (13  juillet). 

ARMÉE  TERRITORIALE. 
OFFICIERS. 

Colonels.  —  I.  M.  Granade,  colonel  en  retraite  (4  juillet). 
LiEirrENANTS-GoLONELs.  —  I.  Devé,  lieut.-col.  en  retraite  (A  juillet). 
Nommé  Officier  de  la  Légion  d'honneur   (Il  juillet)  :   M.   Lenoir, 
43   ans  de  services,  |17  campagnes,  1  blessure  de  guerre.  Chevalier 
du  28  décembre  1868 
Capitaiuks.  —  lll.  Décédé  :  M.  Mallié  (30  avril). 
Nommé  Chevalier  de  la  Légion  d'honneur  (Il  juillet)  :  M.  De  Ricard, 
35  ans  de  servie  es,  1  campagne. 
LiEUTENART  EN  2*.  —  UI.  Démissionnaire  :  M    Tin^on  (22  juin). 
Socs-LiEUTERANT.  —  lU.  Démissionnaire  :  M.  Deaufils  (7  août). 

ADJOINTS. 

AojowTh  pEnciPAOX  DE  T*  CL\88K.  —  l.  MM.  Chérg,  SchuUcr,  adj.  princ. 
de  f*  cL,  et  M.  Boyeuval,  adj.  princ.  de  2«  cl.,  en  rvXruïUi  (1  julll.). 

Adjoints  peincipaox  de  2*  clame.  —  L  M.  Lcgcag.  adj.  p;lnc.  en  re- 
traite (4  juillet). 

Adjoints  de  l'»  classe.  —  I.  MM    Pastrie,  adj.  de  V  cl«i*c,  cl  Maurice, 
a<JU.  de  2«  cl.  en  retraite  (4  Jollict). 
Ul.  Démissionnaire:  M.  Blfiyac  iVl  Julni. 

Adjoints  de  2*  classe.  —  IH.  M.  Wnlfr,  myO,  iU'.n  t.tuïrvn  pour  raison»  de 
santé  (13  aoûti 


BB7UZ  OU  SiHIB.  —  8BPTBKBRE«0CT0BBE  1891. 


PARTIE    OFFICIELLE 


DISPOSITIONS  RÉGLEMENTAIRRS 

IVTiRSSSAKT 
■T  SaRVBXOBS  PBXDART 

LES  MOIS  D'AOUT  A  OCTOBRE  1891. 


4  octobre  1891,  —  Rapport  au  Président  de  la  République  et 
décret  portant  règlement  sur  le  service  dans  les  places  de  guerre 
et  les  vjlles  ouvertes, 

V  Modifications  principales  au  décret  da  23  octobre  1883  : 

Formation  de  groupes  dd  places; 

Rôle  attribué  au  commandant  supérieur  de  la  défense  du 
groupe  et  à  son  adjoint  dans  la  commission  de  défense  ;  dans  la 
préparation  de  la  défense  des  places  ; 

Infanterie  représentée  dans  la  commission  de  défense. 

2®  Dispositions  intéressant  particulièrement  le  service  et  les 
troupes  du  génie  : 

ÉTAT  DE  PAIX. 

Art.  10.  Chef  de  service  du  génie  du  groupe  assistant  le  com- 
mandant supérieur  de  la  défense.  Mode  do  transmission  des 
affaires . 

Art.  13.  Représentation  du  service  du  génie  dans  la  commis- 
sion de  défense. 

Art.  14.  Officiers  du  génie  autorisés  à  prendre  communication 
des  archives. 

Art.  15.  Renseignements  à  transmettre  au  commandant  supé- 
rieur. .    . 

Art.  20.  Conservation  du  domaine  militaire. 

Art.  33  et  34.  Rapports  avec  le  commandant  d*anncs. 

Art.  34  et  38.  Casernement. 

Art.  52.  États-majors  particuliers  du  génie,  exempta  du  ier- 
vice  de  place,  sauf  des  députations. 

Art.  54.  Service  do  garde  des  troupes  du  génie. 

Art.  65  et  171.  Incendies,  inondations. 

Art.  130.  Surveillance  des  établissements  non  occupés  par  la 

Art.  133.  Mise  en  état  des  corps  de  garde. 
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Art.  152  à  158.  ConBervation  da  domaine  militaire  et  desforti- 
fîcatîons.  Travaux,  levers,  photographie. 

Art.  161.  Visite  des  cascraes  après  départ  4e  la  troape. 

ETAT  DB  OUBKBS. 

Art.  185.  Service  d'incendie. 

Art.  188.  Jouriial  particulier  du  service. 

ÉTAT  DE  SIÈGE. 

Art.  191.  Rapports  avec  le  gouverneur. 

Art.  192.  Direction  des  travaux  civils. 

Art.  198  et  200.  Représentation  du  service  du  génie  dans  le 
conseil  de  défense  et  le  comité  de  surveillance  des  approvisiou- 
nements. 

Art.  207.  Chef  du  service  du  génie,  ordonnateur  secondaire. 

Art.  216.  Service  du  génie  représenté  dans  les  conseils  d'en- 
quête de  la  défense. 

Art.  217.  Journal  du  commandant  du  génie  soumis  au  conseil 
d*enquête. 

Art.  221,  244  et  245.  Service  du  génie  représenté  dans  la  com- 
mission de  défense  d'un  port  militaire,  dans  le  conseil  de  défense, 
dans  le  comité  de  surveillance  des  approvisionnements. 

Art.  247,  250  et  260.  Rangs,  préséances  et  ordre  de  bataille, 
visites  de  corps. 

PROMOTIONS,  MUTATIONS,  RADIATIONS  ET  NOMINATIONS 

Da  20  août  an  20  octobre  1891. 


ARMÉE    ACTIVE. 
OFFICIERS. 

CoLowELS.  —  II.  M.  Delair,  directeur  à  Bourges,  désigné  pour  les  mêmes 
fonctions  à  Besançon  (22  septembre). 
111.  Retraité  :  M.  Glises,  directeur  à  Besançon  «'3  septembre). 

LitcTENANTs-CoLONELS.  —  H.  M.M.  Boldy,  chef  du  géolc  à  Paris,  R.  G., 
nommé  directeur  à  Bourges.  —  Dutilleux,  chef  du  génie  à  Nantes, 
nomme  directeur  dans  cette  place  —  Porez,  chef  du  génie  à  Mao- 
beuge,  di^signé  pour  les  mômes  fonctions  ik  Paris  (R.  6.)  (22  septem- 
bre). —  So/ef,  chef  du  génie  à  Bourges,  désigné  pour  le  2'  rtg. 
(18  octobre). 
III     RctrMitô:  M.  Tfteux,  à  la  direction  de  Lyon  (3  septembre). 

CoEFs  DE  BATAILLON  —  II.  MM.  MonnieT,  du  5*  rcg.,  désigné  p«nrcMi- 
mander  une  mission  dans  le  Haut-Sénégal  (7  septembre).  —  itea^^r 
chef  du  génie  à  Arras,  dé.<>igné  pour  les  mêmes  fonctions  à  Maobeofe 
(22  septembre). —  Foudié,  chef  du  géWc  à  Reims,  désigné  pour  les 
mêmes  fonctions  à  Nantes  —  Caruel,  chef  du  génie  k  Gb41oDS•sa^ 
Marne,  désigné  pour  les  mêmes  fond,  à  Reims.— iîenard (P.G.,,P'^' 
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à  rÉc.  d'applic,  désigné  pour  le  ,»•  rég.  —  Lhuillier,  chef  du  génie 
à  La  Rochelle,  désigné  pour  les  mômes  fondions  à  Châlons-sur-Marae. 

—  de  Villelles,  du  S*  rég.,  nommé  chef  du  génie  à  Bourges.  — 
Peilissier,  chef  du  génie  à  Briançon,  désigné  pour  le  S*  rég.  — 
FrapiUon,  chef  du  génie  à  Vesoul,  désigné  pour  les  mêmes  fonctions 
à  Briançon.  —  Gambiez^  breveté,  à  la  dir.  du  serv.  de  la  télégr.  mil., 
k  Paris,  désigné  pour  le  4«  rég.—  Tailhan,  du  4«  rég.,  désigné  pour 
le  1"  rég.  (18  octobre).  —  de  Montarby,  au  3'  rég.,  nommé  chef 
d*ctat-major  du  gouvernement  de  la  place  forte  de  Langres(t7  octobre). 

Capitaines  en  J•^  —  II.  MM.  Loustalot-LacleUe ,  du  5»  rég.,  désigné  pour 
faire  partie  d'une  mission  dans  le  Haut- Sénégal  (7  septembre).  — 
GuiUot,  à  FEcoIe  de  chemins  de  fer,  nommé  chef  du  génie  à  Arras. — 
Chevalier,  au  ministère  de  la  guerre,  4*  dir.,  désigné  pour  Clermont- 
Fcrrand.  —  Gwgtwrd,  k  Riom,  désigné  pour  l;i  section  technique  du 
génie.  —  Franck  {l.  .\.),  breveté,  au  Dépôt  centr.  de  télégr.  mil., 
désigné  pour  le  ministère  de  la  guerre  (4«  dir.,  2«  bur  ).—Maniguet, 
au  2*  rég.,  désigné  pour  Épinal.  —  Mongct,  à  Alger,  désigné  pour  le 
G*  rég.  —  Gengembre,  à  Paris,  R.  I).,  désigné  pour  Calais  (22  sep- 
tembre). —  Labaurie,  à  Tours,  nommé  chef  du  génie  à  Yesoul.  — 
Guérandel,  il  Lorient,  nommé  chef  du  génie  à  La  Rochelle.  —  Dietz, 
au  4*^  rég.,  désigné  pour  Langres.  —  Serraitlt,  à  Ghâteauroux,  dé- 
signé pour  Tours.— iJrfcm,  à  Alger,  désigné  pour  le  4*  rég.  (18  ocL). 

Gapitaiwes  en  2«.  —  II.  MM.  Scelzer,  ofllic.  d'ord  de  M.  le  gén.  Yui.g, 
désigné  pour  la  dir.  de  la  télégr.  mil.  à  Paris  (29  août).  —  Leiièvre, 
à  Amibes,  désigné  pour  le  3*  rég.,  à  Arras.  —  DauUac,  k  Philippe- 
ville,  désigné  pour  le  2*  rég.,  k  Montpellier.  —  Digue,  à  Auiillac,  dé- 
signé pour  TAIgérie.  —  JtueUe,  à  Lille,  désigné  pour  Aurillac.  — 
Cerf,  à  Calais,  désigné  pour  Lille  <22  seplembrc).  —  Lasseron,  à 
Rayonne,  nommé  prof  adj.  d'art  mil.  à  rÉc.  d'appl.  —  Letetlier,  à 
•  Cbambéry,  nommé  prof.  adj.  de  lopogr.  à  PEc.  d'appl.  —  Lesage,  à 
rétat-majordcrÉc.  d'appl.,  nommé  prof.  adj.  de  lopogr.  de  cette  école 
(7  octobre).  —  Guillaume,  à  Alençon,  désigné  pour  Chaieauroiy^.  — 
Michelier,  k  Langres,  désigné  pour  Bayonne.  —  Hoche,  à  Marseille, 
désigné  pour  PAlgérie  (18  octobre). 
III.  Retraité  :  M.  y'elter,  à  Paris,  R.  D.,  pour  infirmités  (a  septembre). 

LiECTiNANTS  EN  t*'.  —  IL  WM.  PclaboH  et  Fabia,  du  5*  rég.,  désfjrnés 
pour  faire  partie  dune  mission  dans  le  Haut-Sénegal  (7  scplf-mbre). 

Socs-LiECTENANTs  ÉLÈVES.  —  L  Profflus  UculcnanU  en  .'«  ;  MM.  Foin- 
dron,  classé  au  I"  rég.  —  LindecUr,  chissc  au  I"  rég.  —  ficrUtc- 
lemy  classé  au  5*  rég.  —  Scfjrefain,  classé  au  V  réK.  —  Tourne- 
fier,  classé  au  ;••  rég.  —  Mchard,  clafRt;  au  !•'  rég.  —  l*rangë, 
classé  au  3*  rég.  —  Métivirr,  cliissé  au  .i*  rég.  —  Ma'M,  classé  au 
oe  rég    —  Thomas,  classé  au  !*'  rég    -  iMupprt,  classé  au  5«  rég. 

—  Aurg,  cîasvé  au  :.'*  reg.  —  HanUcn,  classé  au  il*»  ré^.  -  Vutioés, 
classé  au  3*  r.'g'  —  Iturnaur,  chisné  n»  i*  rég.  -  Drouinenu, 
classé  au  3*  rég.  —  htrez,  riassé  au  3'  ng.  —  Porrfé,  ci;is»é  au 
i«  ,.iff  ^  Gu'jon.  dansé  au  4»  réjr.  —  Jennr,  classé  nu  3»  rég.  — 
/Wou*  classe  au  i' rejr.  --  Oié.  rh.ssé  au  *•  rég  -  Uabert ,  classé 
au  4«  rég  —  Durut,  rla^^é  au  ^  rég.  —  Campa,  rhiMé  au  4«  reg. 
^  Brian  classé  au  r  rég.  -  Lafwdir,  rl.issé  nu  i«  rég.—  Giorgio, 
classé  an '3'  re;f.  —  Hougifr,  claswf  au  3*  rég.  -  Flrurg,  clas.sé  au 
3*  rég.  n3  sf^plembrc/. 
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Elèves  de  l'École  polytechnique.  —  Promus  Sous 'Lieutenants  élèi>es 
(l"seplembrft):  MM.  Denis,  Lefier,  Laigle,  Levéque,  Foulon,  Ba- 
quet »  Le  Roy,  Loiseau,  Jubelin,  Vemay,  Birchler,  Lescure,  Àrmei , 
Lemaire,  Beigbéder-Camp,  Boulin,  Deperlhes,  Gourde,  Descombts, 
Frété. 

RÉSERVE. 

Lieutenants.  —  L  MM.  Picard,  lieuten.  du  génie  démiss.,  nommé  li«aten 
de  réserve.  —  Tiberj,  sous-lieut ,  promu  lieuten.  (30  septembre). 

Sous-Lieutenants.  —  I.  MM.  Poisson,  sous-Iieat.  élève  du  génie  dém.  — 
Veith,  ex-sous-offic.  du  génie,  nommés  sous-lieat.  de  réserve. 

ADJOINTS. 

Adjoints  principaux  de  P*  classe.  —  III.  Retraités:  MM.  Château,  à 
Gondé.  —  Saga,  à  Paris  (dir.)  [3  septembre]. 

Adjoints  principaux  de  2«  classe.  —  III.  Retraité.s  :  MM.  Dufour,  à  Châ- 
lons- sûr-Marne  (dir.).  —  Lkoué,  à  Brest  (3  septembre). 

Adjoints  de  l'*  classe.  —  H.  M.  Guilàert,  à  Nice,  désigné  pourTÉcole  de 
Versailles  (18  octobre). 

Adjoints  de  2*  classe.  —  II.  MM.  Maitre,  au  camp  de  Ghâlons,  désigné 
pour  Châlons  (dir.)  [22  septembroj.  —  Mangin  (N.  H.),  à  Briançoa, 
désigné  pour  la  Tunisie  (18  octobre). 

Adjoints  de  3*^  classe.  —  II.  MM.  Reverdy,  à  TÉcole  do  génie  i  Montpel- 
lier, désigné  pour  Castres.  —  MonJteil,  k  Limoges,  désigné  pour  Mon- 
lins.  ■'—  Navarre^  à  Castres,  désigné  pour  TËcole  du  génie  de  Mont- 
pellier (29  août).  —  Catliez,  à  Saint-Denis,  désigné  pour  le  camp  et 
Châlons  (22  septembre).  —  Guyon  (E.  J.  0.),  à  Lyon,  désigné  poor 
Briançon.  —  Givert,  à  Grenoble,  désigné  pour  Gap.  —  Bertiiit,  à 
Tunis,  désigné  pour  Grenoble.  —  Lemenuel,  k  Gap,  désigné  pair 
Lyon.  —  Morsaline,  à  Commercy,  désigné  pour  Nice  (18  octobre). 

^  ARMÉE  TERRITORIALE. 

OFFICIERS. 

Sous-Lieutenants,  —  I.  M.  Lacguemant,  ex-sous-pfficler  du  génie,  noouBé 
sous-lieutenant  (21  septembre). 

ADJOINTS. 

Adjoints  de  2*  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  1"  classe:  MM.  PIcart, 
Kirchhoffer,  Desroche  (21  septembre). 

Adjoints  dr  3"  classe.  —  I.  Iromus  Adjoints  de  2*  classe  (21  septem- 
bre) :  MM.  Pelletier,  Blercier,  Pigneret,  Desponge,  Degalle,  Sadol. 
Tkevenard,  Regouhy,  Budker. 
II.  Nommés  Adjoints  de  a*"  classe  :  MM.  Daumas,  Rey  (F.  F.),  Mi- 
gnaton,  Dantec,  Chassé.  HoUender,  Pautrot,  Malette,  Coulon. 
Chanterel,  Verprières,  Testart,  HardiviUer ,  Dufossé,  Four- 
nie ^  Miguel,  Querhe,  Gouttessoulard,  Aveline,  Urooi,  Thierrf. 
Rondeau,  Slaub,  Lajfont,  Mercier  (21  septembre). 
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DISPOSITIONS  RÉ6LKHEKTAIRES 

IHTiRBSSAIIT 

XiES         S  E  DR  "V  I  O  E       ID  X7       O-  :é  JN"  I  H 

«T  SUKTBHUB8  PBITDAHT 

LES  MOIS  D'OCTOBRE  A  DECEMBRE  1891. 


13  octobre  1891.  ; —  Note  ministérielle  relative  à  Vimp  utation  des 
dépenses  résultant  des  travaux  d'appropriation  du  casernement 
nécessaires  pour  V installation  des  mess  de  sous-officiers,  (C.  Min.  ; 
Correspondance  générale.)  [B.  0.,  p.  r.^p.  5^4.] 

Aux  termes  de  la  note  ministérielle  du  9  jain  1888,  les  travaux 
d'appropriation  du  casernement  nécessaires  pour  Tinstallation 
des  mess  de  sous- officiers  incombent  au  service  du  génie.  Par 
suite,  le  budget  de  ce  service  est  naturellement  désigné  pour  sup- 
porter les  dépenses  résultant  de  ces  travaux,  dont  le  détail, 
conformément  aux  autres  prescriptions  de  la  note  précitée,  doit, 
au  préalable,  être  soumis  au  chef  local  du  génie,  afin  que  eet 
officier  puisse  émettre  son  avis  au  sujet  des  propositions  formu- 
lées. 

Des  difficultés  s*étant  présentées  à  propos  de  Timputation  des 
dépenses  de  cette  nature,  le  Président  du  conseil,  Ministre  de  la 
guerre,  rappelle  aux  chefs  de  corps  que,  pour  rinstallation  des 
mess  de  sous-officiers,  ils  doivent  se  conformer  strictement  à  la 
teneur  de  la  note  ministérielle  du  9  juin  1888  et  que  la  non-ob- 
servation  des  prescriptions  de  cette  note  engagerait  leur  respon- 
sabilité personnelle. 

BSVUJB  DO   OÉVIK.  —    ROVBUJIIIB-D^CKMHRK    I8!>1.  S 
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20  octobre.  —  Décision  ministérielle  relative  à  la  suppressûm  du 
concours  qui  a  lieu,  chaque  année,  à  l'ÉkoIe  normale  de  gymna»' 
tique,  pour  la  répartition  des  vacances  de  maîtres  d'escrime  dan» 
les  régiments  de  la  cavalerie,  de  l'artillerie  et  du  génie,  etfrarU 
à  seize,  pour  Vannée  1892,  le  nombre  des  ctmdidais  quipcmrrant 
obtenir  le  brevet  de  maître  d*  esc  rime,  (Direction  de  Tinfanterie  ; 
2*  Bureau.)  [B.  O.,  p.  r.,  p.  667.] 

(Pour  mémoire,) 

27  octobre.  —  Circulaire  relative  à  la  diminution  du  nombre  des 
hommes  distraits  du  service  régimentaire.  {B,  0,,  p.  r.,p.  575.) 

d)  ËTABLI8SBMBKT8  DE  L*ABTILLBRIB,  DU  OÂKIB  BT  OBS  SBBTICBS 
ADMIHIBTRATIF8. 

Magasins  de  munitions,  —  Il  est  inutile  de  faire  garder  par  des 
factionnaires  lea  magasins  de  munitions  placés  dans  les  caaemes 
ou  quartiers  et  entourés  d*nn  chemin  de  ronde.  Les  serricet 
locaux  du  génie  ont  dû  ou  devront  faire  établir  ces  chemins  de 
ronde  partout  où  ils  n'existent  pas  et  o&  il  'est  possible  de  les 
créer. 

Des  dispositions  analogues  devront  être  prises  pour  les  hangmn 
contenant  des  caissons  de  munitions  charge,  dont  on  devra,  de 
préférence,  chercher  à  assurer  la  protection  par  des  obstacles  ma- 
tériels. 

Magasins  à  fourrages,  —  La  surveillance  des  parcs  à  fourrages 
appartenant  à  l'Etat  sera  assurée,  en  principe,  par  les  concierges. 
Les  commandants  de  corps  d*armée  feront  placer  des  faction- 
naires à  Textérieur,  lorsquMls  le  jugeront  indispensable  ;  ceox-ei 
seront  fournis,  soit  par  les  troupes  d'administration,  soit  par  les 
autres  troupes  de  la  garnison,  suivant  les  circonstances  locales. 
Les  clôtures  actuelles  seront  améliorées  si  besoin  est,  de  manière 
à  réduire  au  strict  minimum  le  nombre  des  hommes  employés  à 
ce  service. 

11  sera  stipulé,  dans  tous  les  marchés  passés  avec  les  entreprs- 
neurs,  que  le  soin  d'assurer  la  conservation  de  leurs  approvisios* 
nements  leur  incombera  exclusivement. 
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n  importe  de  ne  pas  perdre  de  vae,  d^aillears,  qa*en  principe, 
chaque  service  doit  assurer  la  garde  de  ses  établissements  ;  mais 
cette  prescription  ne  s'applique  évidemment  qu'autant  que  les 
troupes  relevant  de  ce  service  et  appartenant  à  la  garnison  sont 
en  nombre  suffisant  ;  il  ne  doit  pas  être  fait,  dans  ce  bat,  des  dé- 
plaeements  de  troupes. 

SXBVICS  DB  PLACB. 

S'il  existe  encore  des  postes  dans  certains  hôpitaux  militaires, 
ils  seront  supprimés.  On  fera  griller  les  fenêtres  ou  on  emploiera 
tout  autre  moyen  analogae  pour  empêcher  les  malades  de  com- 
muniqaer  avec  Textérieur,  sans  avoir  recours  à  des  factionnaires. 
Les  travaux  nécessaires  seront  entrepris  aussitôt  que  cela  se 
pourra. 

Les  factionnaires  permanents  placés  près  des  magasins  d'habil- 
lement seront  supprimés;  en  améliorant  les  moyens  de  fermeture 
de  ces  locaux,  en  y  faisant  coucher  le  sergent  garde- magasin,  on 
pourra  toujours  en. assurer  la  garde  dans  des  conditions  suffi- 
santes. 

m.  TbAVAILLBUBS  au  OÂNIB,  a  L*ABTILLEBIE  ,  AUX  SBBVICES 

ADMIXISTBATIF8   BT  DE  SAXTÉ  EH  VILLE. 

Aucun  travailleur  auxiliaire  ne  doit  être  fourni  aux  di£férents 
services,  sauf  dans  les  cas  d'urgence  constatée  et  en  raison  de 
rinsuffisance  de  leur  personnel  ;  les  autorisations  de  cette  nati^ni 
seront  délivrées  par  les  généraux  commandant  les  corpa  d'armée 
et  ne  seront  valables  que  pendant  la  durée  des  oirconsUiices 
exceptionnelles  qui  les  auront  motivées. 

Toutefois,  rinterdiction  dont  il  s'agit  ne  s'applique  pas  aux 
travaux  entrepris  sur  les  champs  de  tir,  les  cours  des  quartiers  et 
les  terrains  de  manœuvres,  etc.,  qui  incombent  nécessairement 
aux  corps  de  troupe. 

L'entretien  des  approvisionnements  de  mobilisation  doit  etr« 
toujours  assuré  par  les  corps  de  troupe  auxquels  ces  approvisioQ- 
nements  appartiennent.  Ces  corps  détacheront  le  nombre  d'hom* 
mes  nécessaire,  en  les  faisant  relever  tous  les  quinxe  jours. 

Dans  les  places  où  des  approvisionnements  de  mobilisation  ^out 
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confiés  à  an  agent  unique,  le  commandant  d^armes  mettra,  eo 
temps  voulu,  à  la  disposition  de  cet  agent,  le  nombre  dliomme» 
de  corvée  nécessaire  pour  les  manipulations. 

L'entretien  des  approvisionnements  constituant  les  réserrei 
générales  sera  assuré,  en  principe,  par  les  moyens  mêmes  dont 
disposent  les  établissements  où  ib  sont  déposée  ;  ce  n'est  que  dans 
des  cas  d'extrême  urgence  et  lorsque  toute  antre  ressource  fera 
totalement  défaut,  que  les  commandants  de  corps  d^armée  pour- 
ront, en  en  rendant  compte,  autoriser  l'emploi  transitoire  de  la 
main-d'œuvre  militaire.  Les  hommes  qui  seront  ainsi  emplojés 
rentreront  à  leurs  corps  aussitôt  qu'il  aura  été  possible  de  les 
remplacer. 

Dans  les  forts  détachés  ou  isolés,  l'artillerie,  le  génie  et  les 
services  administratifs  et  de  santé  pourront  employer,  ponr  les 
mouvements  de  matériel  et  les  petits  travaux  à  exécuter  dans 
l'intérieur  du  fort,  des  hommes  de  la  garnison.  Le  compte  rcnda 
des  autorisations  de  cette  nature,  délivrées  par  les  commandants 
de  corps  d'armée,  sera  adressé  au  Ministre  au  commencement  de 
chaque  trimestre. 

Telles  sont  les  règles  auxquelles  on  se  conformera  pour  le  ser- 
vice de  gardes  et  de  plantons,  pour  l'emploi  des  travailleurs  mili- 
taires et  le  service  intérieur  des  corps  de  troupe,  en  ce  qui  con- 
cerne les  hommes  distraits  du  service  régimentaire.  Je  vous  prie 
de  donner,  de  votre  côté,  dans  l'étendue  de  votre  commande- 
ment, les  instructions  complémentaires  nécessaires  pour  en  as* 
surer  la  stricte  application  dans  les  divers  cas  particuliers  qui 
peuvent  se  présenter.  La  réduction  des  non- valeurs  des  corps  de 
troupe  est  plus  que  jamais,  par  suite  de  l'adoption  du  service  de 
trois  ans,  une  nécessité  absolue,  et  elle  doit  être  poursuivie  par- 
tout, môme  au  moyen  de  l'abandon  de  commodités  de  service 
qui  ne  paraissent  indispensables  qu'en  raison  de  la  force  de  l'ha- 
bitude. 

11  doit  être  entendu,  d'ailleurs,  que  les  améliorations  à  apporter 
aux  bâtiments  militaires,  en  exécution  de  plusieurs  paragraphes 
de  cette  circulaire,  ne  seront  réalisées  qu'autant  que  les  ressoor^ 
ces  budgétaires  le  permettront. 

Il  sera  rendu  compte  au  Ministre  des  résultats  des  revues  d'ef- 
fectif que  les  officiers  généraux  auront  passées  ou  fait  passer  à 
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rimproviBte  pour  s^assujer  de  l'exécution  de  ces  diverses  pres- 
criptions. 

30  octobre.  —  Note  mtmstérieUe  relative  à  V application  au  ser- 
vice de  la  télégraphie  militaire  des  règlements  militaires  sur  Vad- 
miniêtration  et  la  comptabilité,  (D.  Serv.  adm.  ;  Solde  et  Ind. 
de  route.)  [D,  0.,  p.  r.,  p.  59ô.\ 

En  exécution  des  prescriptions  de  Tarticle  8  du  décret  du 
27  septembre  1889,  les  unités  du  service  de  la  télégraphie  mili- 
taire s'administrent  comme  les  unités  formant  corps,  en  temps  de 
paix  et  en  temps  de  guerre. 

Le  personnel  de  la  télégraphie  militaire  est  traité,  au  point  de 
vue  de  la  solde  et  des  prestations,  conformément  au  tableau  B 
annexé  an  décret  du  27  septembre  1889  :  pour  les  cas  non  prévus 
audit  tableau,  il  est  assimilé  au  personnel  du  génie  suivant  la 
correspondance  de  grade  fixée  par  Tarticle  5  du  décret. 

Le  matériel  technique  et  les  harnachements  des  fonctionnaires 
montés  sont  délivrés  par  le  service  du  génie  aux  chefs  d'unité, 
qui  en  deviennent  responsables,  conformément  à  Tarticle  34  de 
rinstruction  du  7  mai  1891  ;  ils  le  réintègrent  ensuite  au  complet 
et  en  bon  état,  sauf  pertes  ou  dégradations  dûment  constatées 
dans  les  formes  prescritespar  le  décret  du  14  janvier  1889.  Chaque 
école  ou  unité  reçoit,  pour  l'entretien  du  matériel  technique  et 
pour  l'achat  des  objets  et  ingrédients  de  consommation  courante 
(huiles,  mèches,  etc.)  une  allocation  mensuelle  de  25  fr.,  dont 
*lle  justifie  l'emploi  d'après  les  règles  en  vigueur  et  qui  est  or- 
donnancée par  le  service  local  du  génie. 


28  novembre.  —  Règlement  sur  la  participation  de^  administrai 
tiona  de  chemins  de  fer  au  recrutement,  à  Vinstrucfion  technique 
et  à  la  constitution  des  effectifs  de  guerre  du  5'  régimnrf  du  génie, 
dit  régiment  de  sapeurs  de  chemins  de  fer.  (D.  Gén.  ;  Personnel 
du  Génie.)  [D.  0.,  p.  r.,  621\. 
Le  présent  règlement  a  pour  objet  de  fixer  les  détails  rt^ciéeu- 

tion  de  la  convention  passée,  le  18  novembre  1891,  entre  le  Mi- 
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nistre  de  la  guerre  et  lee  administrations  .des  six  grands  réseaux 
des  chemins  de  fer  français  et  dn  réseau  de  TËtat. 

TITRE  P'. 

EMPLOYÉS  DE  CHEMINS  DE  FEB  AFFECTÉS  AU  5*  BÉOIMENT 
DU  OÉNIB. 

Art.  l*"".  —  Le  contingent  attribué  annuellement  au  5*  régi- 
ment du  génie  comprend  un  certain  nombre  d'employés  de  che- 
mins de  fer,  désignés  par  le  Ministre  de  la  guerre,  d'après  les 
listes  fournies  à  cet  eflfet  par  les  administrations  des  six  grandes 
compagnies  de  chemins  de  fer  et  du  réseau  de  l'État. 

Art.  2.  —  Le  5«  régiment  du  génie  comprend,  sur  le  pied  de 
paix,  outre  son  effectif  soldé,  des  soldats  de  l'armée  actiYe  déta- 
chés sur  les  réseaux,  dans  les  conditions  prévues  au  titre  II  ci- 
après,  en  vue  d'7  acquérir  certaines  connaissances  profession- 
nelles utilisables  pour  le  service  militaire  des  chemins  de  fer.  Ces 
hommes  doivent  rejoindre  leur  corps  au  premier  appel. 

Art.  3.  —  Les  employés  de  chemins  de  fer  qui,  au  moment  de 
leur  envoi  dans  la  disponibilité  ou  de  leur  passage  dans  la  ré- 
serve, comptaient  au  5*  régiment  du  génie  et  sont  par  suite  affec- 
tés à  ce  régiment  comme  réservistes,  ne  peuvent,  avant  leur  pas- 
sage dans  l'armée  territoriale,  être  classés  parmi  les  employés 
autorisés,  en  viertu  de  l'article  51  de  la  loi  du  15  juillet  1889,  sur 
le  recrutement  de  l'armée,  à  ne  pas  rejoindre  immédiatement  leur 
corps  à  la  mobilisation. 

TITRE  IL 

HOMMES  DE  l'aBMÉE  ACTIVE  DÉTACHÉS  BUB  LES  BÉSXAVX. 

Art.  4.  —-Le  15  octobre  de  chaque  année,  le  Ministre  de  la 
guerre  détache  sur  les  réseaux  des  compagnies  de  chemins  de  fer 
un  certain  nombre  de  soldats  du  5*  régiment  du  génie  pria  parmi 
les  appelés  de  la  plus  jeune  classe  ayant  encore  au  moins  deux 
ans  de  service  à  faire. 

Art.  5.  —  Ces  jeunes  soldats  devront  savoir  lire  et  écrire  et 
posséder  une  instruction  militaire  suffisante.  Ils  seront  choisis  de 
préférence  parmi  les  hommes  qui,  avant  leur  inoorporatioii , 
étaient  employés  dans  les  administrations  de  chemins  de  t&  aox 
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teirices  actif  $  de  la  voie,  de  rezploitation  et  de  la  traction,  et 
seront  classés,  autant  qne  possible,  sur  le  réseau  auquel  ils  appar- 
tenaient avant  leur  incorporation  au  service  militaire.  Ils  sont 
pris  indistinctement  parmi  les  sapeurs  ou  les  gradés.  Ces  derniers 
sont  alors  tenus  de  rendre  leurs  galons  et  redeviennent  soldats  de 
2*  classe,  mais  ils  peuvent,  dans  leur  nouvelle  situation  et  sur  la 
proposition  de  Tadministration  qai  les  emploie,  recevoir  à  nouveau 
de  Tavancement  dans  les  conditions  spécifiées  aux  articles  24,  25 
et  26  ci- après. 

Art.  6.  —  Les  hommes  détachés  sur  les  réseaux  continuent  à 
faire  partie  de  Tannée  active  et  à  figurer  sur  les  contrôles  du 
5*  rë^ment  du  génie.  Ils  demeurent  soumis  aux  règlements  mili- 
taires comme  s^ils  étaient  présents  au  corps,  et  notamment  sont 
justiciables  des  conseils  de  guerre  pour  tous  crimes  et  délits  con- 
formément à  l'article  56  du  Code  de  justice  militaire.  Ils  ne  peu- 
vent correspondre  avec  leur  colonel  que  par  Tintermédiaire  de 
leurs  chefs  de  service  et  de  Tadministration  qui  les  emploie,  la- 
quelle apostille,  s'il  j  a  lieu,  leurs  demandes.  Ils  ne  peuvent  se 
marier  sans  Tautorisation  du  conseil  d'administration  du  régi- 
ment ;  cette  autorisation  n'est  d'ailleurs  accordée  que  dans  des 
circonstances  tout  à  fait  exceptionnelles. 

£n  cas  de  maladie,  ils  sont  admis  dans  les  hôpitaux  comme  les 
autres  soldats  de  l'armée  active  dans  les  conditions  indiquées  à 
l'article  11  ci-après. 

Art.  7.  —  Aux  termes  des  conventions  intervenues,  le  nombre 
d'hommes  à  détacher  annuellement  sur  les  réseaux  par  le  5*  régi- 
ment du  génie  est  de  192  répartis  comme  il  est  indiqué  ci-après  : 

Sur  le  réseau  de  l'Ouest    ....  80 

—  du  Nord 80 

—  de  l'Est 18 

—  deP.-L.-M 86 

—  d'Orléans 80 

—  du  Midi 18 

—  de  l'État 80 

Ils  sont  affectés  savoir  : 
Les  deux  tiers  au  service  de  la  voie  ; 
Un  sixième  au  service  de  l'exploitation  ; 
Un  sixième  au  service  de  la  traction. 
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Dans  aucun  des  services,  les  hommes  détachés  ne  peuvent  être 
employés  dans  les  bureaux  comme  expéditionnaires,  comptables, 
dessinateurs  ou  hommes  de  peine.  Aucun  d'eux  n'est  classé  à  l'ad- 
ministration centrale. 

Art.  8.  —  Ces  hommes  sont  considérés  comme  détachés  de 
leur  régiment  pour  un  laps  de  temps  non  limité. 

Au  moment  où  ils  sont  envoyés  sur  les  réseaux,  on  inscrit  sur 
leur  livret  individuel  la  mutation  dont  ils  sont  l'objet,  et  on  insère, 
en  outre,  dans  ce  livret  un  fascicule  spécial  (modèle  A)  contenant, 
outre  l'indication  des  obligations  auxquelles  ils  sont  astreints,  un 
ordre  de  route  pour  le  cas  de  mobilisation,  une  feuille  pour  l'ins* 
cription  de  leurs  résidences  et  emplois  successifs,  enfin  des  récé* 
pissés  de  livret. 

Ils  sont  envoyés  par  détachements  dans  les  localités  indiquées 
par  les  directeurs  des  compagnies  pour  être  dirigés,  de  là,  sur  les 
points  du  réseau  où  lisseront  employés,  après  inscription  sur  leur 
livret  (page  3  du  fascicule  spécial)  de  l'emploi  et  de  la  résidence 
qui  leur  sont  assignés. 

A  leur  arrivée  à  destination ,  ils  doivent  se  présenter  à  la  gen- 
darmerie, qui  appose  son  visa  sur  le  livret  (page  3  du  fascicule). 

Art.  9.  —  Toutes  les  fois  que  le  chef  de  service  d'un  homne 
détaché  sur  les  réseaux  lui  retire  son  livret  individuel,  il  lui  remet 
en  échange  un  récépissé  extrait  du  fascicule  spécial  de  ce  livret 
et  revêtu  de  sa  signature. 

Art.  10.  —  Pendant  leur  séjour  sur  les  réseaux,  les  hommes 
détachés  sont  à.  la  disposition  des  administrations  de  chemin  de 
fer,  qui  peuvent  modifier  leur  résidence  suivant  les  besoins  du  ser- 
vice. 

Les  chefs  de  service  inscrivent  sur  les  livrets  individuels  (pa- 
ges 3  et  4  du  fascicule  spécial)  les  résidences  et  emplois  suceee- 
sifs. 

A  chaque  changement  de  résidence,  l'homme  doit  se  présenter 
au  départ  et  à  l'arrivée,  porteur  de  son  livret  individuel,  à  la  gen- 
darmerie, qui  appose  son  visa  (pages  3  et  4  du  fascicule  epédal) 
dans  les  deux  cases  réservées  à  cet  usage. 

Art.  11.  —  Tout  sapeur  détaché  sur  les  réseaux  qu'il  y  a  Usa 
de  faire  admettre  d'urgence  à  l'hôpital  doit  être  envoyé  directe- 
ment à  cet  hôpital,  par  les  soins  de  l'administration  qui  l'emploie, 
porteur  d'un  certificat  de  maladie,   signé  par  le  médecin  de  la 
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compagnie,  indiquant  ea  qualité  de  militaire  et  spécifiant  qu'il 
doit  être  reçu  sans  formalité  préalable,  en  raison  de  la  gravité  de 
son  état. 

Lorsqu'il  n'7  a  pas  urgence,  l'homme  doit  se  présenter  au  bu* 
reau  du  commandant  d'armes  ou  du  commandant  de  la  gen- 
darmerie de  la  ville  dans  laquelle  se  trouve  Tbôpital,  en  vue  de 
faire  établir  les  pièces  régulières  nécessaires  pour  son  admission. 

Art.  12.  —  Les  administrations  peuvent  accorder  des  permis- 
sions ne  dépassant  pas  buit  jours  ;  au  delà  de  cette  durée,  toute 
demande  de  permission  doit  être  présentée  par  l'intéressé  à  la 
gendarmerie  locale  avec  l'avis  de  son  chef  de  service  ;  cette  de- 
mande est  transmise  au  général  commandant  la  subdivision  ter- 
ritoriale. 

Art.  13.  —  Lorsque  l'bomme  quitte  la  compagnie  qui  l'em- 
ploie, soit  pour  défaut  d'aptitude,  soit  pour  manquement  à  son 
iiervice,  l'administration  de  la  compagnie  adresse  à  la  gendarmerie 
du  lieu  où  il  réside  un  bulletin  destiné  à  obtenir  son  renvoi  au 
régiment. 

Cet  homme  est  immédiatement  mis  en  route  par  les  soins  do 
Tautoritë  militaire  qui  informe  le  ô*  régiment  du  génie.  L'admi- 
nistration du  chemin  de  fer  fait,  en  même  temps,  parvenir  au 
colonel  l'avis  du  renvoi  avec  le  motif  à  l'appui. 

Aucnn  homme  ne  peut  être  renvoyé  au  corps  pour  convenance 
personnelle. 

Si  un  homme  quitte  son  poste  sans  autorisation,  il  est  signalé 
AU  phiB  tôt  par  son  chef  de  service  à  la  gendarmerie  locale  ;  à 
partir  du  moment  où  la  gendarmerie  est  informée,  cet  homme  est 
considéré  comme  absent  illégalement  et  devient  passible  des  mêmes 
peines  que  les  militaires  quittant  leur  corps  sans  autorisation. 
Quelle  que  soit  la  durée  de  l'absence,  l'homme  est,  à  son  retour, 
renvoyé  au  régiment. 

Tout  homme  qui  rentre  à  son  corps  est  immédiatement  rem- 
placé par  un  homme  de  la  même  classe,  àmoins  qu'il  n'ait  moins 
d'un  an  de  service  à  faire,  auquel  cas  il  n'est  pas  remplacé.  Le 
militaire  ainsi  envoyé  en  remplacement  est  l'objet  des  mêmes  me- 
sures que  ceux  détachés  annuellement  au  15  octobre. 

Art.  14.  —  Les  mutations  de  réseau  à  réseau  ne  peuvent  avoir 
lieu  que  par  permutation  dans  un  même  service,  sur  l'autorisation 
du  colonel.  Les  demandes  des  intéressés,  revêtues  de  l'avis  des 
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directeurs  des  deux  compagnies,  sont  adressées,  ayec  leur  livret 
individuel,  à  cet  officier  supérieur,  qui  avise  de  la  décision  prise 
par  les  deux  administrations  de  chemins  de  fer,  en  renvoyant  les 
livrets  rectifiés,  et  la  pem^tation  s'effectue  à  la  diligence  de  ces 
administrations,  sans  autres  formalités  et  écritures  que  celles 
prescrites  à  Tarticle  10  pour  les  changements  de  résidence  sur  un 
même  réseau. 

Art.  15.  —  Les  hommes  détachés  sur  chaque  réseau  sont  vi- 
sités tous  les  ans  par  un  capitaine  du  ô*  régiment  du  génie,  qui 
les  voit  surplace,  de  façon  à  se  rendre  compte  de  leur  emploi  et 
de  rinstruction  qu'ils  ont  acquise  en  vue  des  services  auxquels 
i  Is  seront  affectés  en  cas  de  guerre. 

Ces  visites  ont  lieu  à  des  époques  variables  déterminées  chaque 
année,  sur  la  proposition  du  colonel,  par  le  général  commandant 
la  brigade  du  génie  du  gouvernement  militaire  de  Paris,  qui  dési- 
gne les  officiers  et  donne  les  ordres  nécessaires  pour  leur  mise  en 
route. 

Les  administrations  des  compagnies  de  chemin  de  fer  sont 
avisées. 

Les  capitaines  chargés  de  ces  missions  fournissent  des  rapports 
qui  sont  communiqués  au  Ministre  par  la  voie  hiérarchique. 

Art.  IG.  — Chaque  année,  les  hommes  détachés  appartenant  â 
la  classe  qui  doit  passer  dans  la  réserve  au  mois  de  novembre  sont 
convoqués  à  Versailles  pour  une  période  d'instruction  de  vingt- 
huit  jours  commençant  le  premier  lundi  de  mai. 

La  convocation  a  lieu  sur  ordre  d'appel  individuel  émanant  de 
M.  le  gouverneur  militaire  de  Paris  et  transmis  par  la  gendar- 
merie. 

En  outre,  le  colonel  commandant  le  5*  régiment  du  génie  en- 
verra chaque  année,  un  mois  à  l'avance,  la  liste  des  hommes 
convoqués  aux  compagnies  de  chemin  de  fer,  qui  informeront 
directement  les  agents  de  la  date  à  laquelle  ils  devront  rejoindre 
leur  corps. 

Le  retour  a  lieu  sur  la  présentation  du  livret  individuel  dûment 
complété  à  cet  effet  (page  1  du  fascicule  spécial)  par  le  colonel. 

Les  diverses  prescriptions  administratives  et  les  mesures  d'or- 
dre relatives  aux  appels  des  réservistes  sont  applicables  aux  con- 
vocations des  hommes  détachés. 

Art.  17.  —  L'ordre  général  de  mobilisation  constitue  un  ordre 
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■  et  n^pd  pour  les  hommes   détaohés  sur  les  réseaux  et  non 
f  «More  nppelés.  Dès  qu'ils  en  ont  connaissance,  ils  sont  tenus  de 

m  ladre  an  régiment  sans  délai  et  par  les  moyens  les  plus  rapî- 
te.  Sfl  font,  an  préalable,  viser  et  dater  par  leur  chef  de  service 
Ftrdie  de  route  qui  figure  à  la  page  1  du  fascicule  spécial  de  leur 
livret,  00,  s'ils  ne  sont  pas  en  possession  de  ce  livret,  l'avis  de 
i^odre  figurant  au  bas  d\}  récépissé  qu'ils  doivent  avoir  entre 

Alt.  18.  —  A  l'époque  de  leur  envoi  dans  la  disponibilité  ou  la 
iterre  de  l'armée  active,  les  hommes  détachés  sur  les  réseaux 
MÇoivent  du  colonel  du  5*  régiment  un  certificat  modèle  B  cens- 
tout  leur  nouvelle  position.  Munis  de  ce  certificat,  ils  se  présen- 
tait an  Bous-intendant  militaire,  qui  leur  délivre  une  feuille  de 
ronte  pour  rejoindre  la  résidence  où  ils  ont  déclaré  se  retirer. 

Art.  19.  —  A  leur  passage  dans  la  réserve,  les  hommes  déta- 
«fcés  mr  les  réseaux  rentrent  dans  la  loi  commune  au  point  de 
Tw  de  leurs  obligations  envers  l'autorité  militaire.  Ainsi  qu'il  est 
"P^é  k  l'article  3,  ceux  des  réservistes  qui  continuent  à  être 
^lojés  sur  les  réseaux  ne  peuvent,  avant  leur  passage  dans 
l'amée  territoriale,  être  classés  parmi  les  employés  de  chemin 
de  fer  autorisés  à  ne  pas  rejoindre  immédiatement  leur  corps  à  la 
ifiobilisation. 

TITRE  ni. 

OrPICXEBS  DE  BÉSSBTB  ET  QBADÉS  F0UBNI8  PAB  LES 
ADMINISTBATIONS  DE  CHEMINS  DE  FEB. 

Art.  20.  —  Les  officiers  de  réserve  des  compagnies  de  sapeurs 
w  chemins  de  fer  se  recrutent  en  principe  parmi  les  agents  des 
'^nistrations  de  chemins  de  fer.  Toutefois,  un  certain  nombre 
^  ees  emplois  peuvent  être  attribués  à  d'anciens  sous-officiers  du 
^  régiment  du  génie  et  à  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
*7ftot  fait  un  stage  d'une  année  à  ce  régiment. 

Hais  la  proportion  des  emplois  d'officier  de  réserve  attribuée 
*^  agents  provenant  des  services  de  l'exploitation  et  de  la  trac- 
^on  devra  être  maintenue  autant  que  possible.  En  cas  d'insuffi- 
itiice  dans  le  nombre  des  agents  de  chemins  de  fer  proposés  pour 
^  S^ade  d'officier  de  réserve,  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
^  les  anciens  sous-officiers  qu'il  j  aurait  lieu  de  nommer  pour 
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combler  les  vacances,  le  seront  de  préférence  en  remplaoemeat 
d*agent8  du  service  de  la  voie. 

Art.  21.  —  Les  officiers  de  réserve  provenant  des  administra- 
tions de  chemins  de  fer  sont  choisis  par  tiers  parmi  les  agents 
actifs  de  la  voie,  de  Texploitation  et  de  la  traction,  compris  par 
lenr  âge  dans  Tarmée  active,  Tannée  territoriale  ou  leurs  ré- 
serves. , 

Les  propositions  présentées  en  leur  faveur  devront  donner  sm' 
leurs  emplois  antérieurs  et  la  situation  qu'ils  occupent  à  la  com- 
pagnie des  renseignements  suffisamment  précis  et  détaillés  pour 
qu'il  soit  possible  d'apprécier  leur  valeur  et  de  se  rendre  compte 
des  services  qu'ils  peuvent  rendre. 

Le  tableau  ci-après  indique  le  nombre  maximum  d'officiers  4^ 
réserve  qui  pourront  être  demandés  à  chacune  des  administrations 
de  chemins  de  fer  : 

Ouest 12 

Nord 12 

Est 9 

P.-L.-M.. 18 

Orléans 12 

Midi 9 

État 6 

Art.  22.  —  Lorsqu'il  y  a  lieu  de  pourvoir  à  un  emploi  d'offider 
de  réserve  de  cette  catégorie,  le  Ministre  de  la  guerre  en  infonne 
l'administration  de  chemins  de  fer  intéressée.  Cette  administra- 
tion adresse  alors  au  colonel  du  5*  régiment  du  génie  un  mémoire 
de  proposition  (modèle  C)  accompagné  de  l'acte  de  naissance  da 
candidat,  d'un  extrait  du  casier  judiciaire  et  d'un  relevé  de  ses 
services. 

Les  agents  appartenant  comme  réservistes  au  ô*  régiment  da 
génie  ne  peuvent  être  proposés  pour  officiers  de  réserve  qu'autant 
qu'ils  ont  fait  le  stage  légal  dans  le  grade  de  sous-officier. 

Le  colonel,  après  s'être  assuré  que  le  candidat  remplit  les  con- 
ditions requises,  transmet  la  proposition  au  Ministre  par  la  voie 
hiérarchique. 

Art.  23.  —  Les  officiers  de  réserve  nommés  dans  ces  conditiom 
sont  assujettis,  tous  les  deux  ans,  à  une  période  d'instruetioD  de 
vingt-huit  jours.  L'ordre  de  convocation  est  transmis,  pour  afiif 
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au  directeur  de  leur  administration,  par  le  colonel  da  5*  régiment, 
qainfe  jours  avant  le  moment  fixé  pour  leur  arrivée  à  ce  régi- 
ment. 

L'époque  de  la  convocation  coïncide  soit  avec  celle  de  l'appel 
des  réservistes,  soit  avec  celle  de  Tappel  des  hommes  détachée 
sur  les  réseaux. 

Art.  24.  —  Les  cadres  des  sous-officiers  et  caporaux  des  com- 
pagnies de  sapeurs  de  chemins  de  fer  peuvent,  suivant  les  besoins, 
être  complétés  à  Teffectif  de  guerre  par  un  certain  nombre  de 
gradés  choisis  dans  les  administrations  de  chemins  de  fer  parmi 
les  sapeurs  détachés  sur  les  réseaux  ou  les  réservistes  en  prove- 
nant et  compris  dans  les  catégories  suivantes  : 
(Sous- chef  s  mécaniciens  ; 
Sous-chefs  de  gare  et  télégraphistes  ; 

Sous-officiers.  {  g^^g.^^efs  charpentiers  ; 


Sous-chefs  poseurs. 

i  Mécaniciens  ; 
Employés  de  gare  et  télégraphistes. 

Les  sapeurs  proposés  pour  l'emploi  de  sous-officier  sont  d'abord 
promus  caporaux.  Ils  ne  peuvent  être  nommés  sous-officîera  que 
lorsqu'ils  ont  fait  le  stage  légal  dans  le  grade  de  caporal^  et  lors 
d'un  nouvel  appel. 

Art.  25.  —  Pour  la  nomination  des  gradés  de  cette  catégorie^ 
il  est  procédé  comme  il  suit  : 

Un  mois  avant  les  périodes  d'appel,  le  colonel  demande  au  dt- 
leeteur  de  chacune  des  compagnies  de  lui  adresser  des  i^tata  de 
proposition  (état  modèle  D)  en  faveur  de  ceux  des  hommes  con- 
voqués qui  paraissent  posséder  les  aptitudes  techniques  voulues 
pour  avoir  de  l'avancement.  11  leur  indique  le  nombre  maximum 
des  propositions  à  établir,  d'après  le  nombre  des  vacances  exis- 
tant ou  à  prévoir  dans  les  cadres  de  guerre  des  compagnies . 

Les  anciens  gradés  qui  ont  rendu  volontairement  leurs  galons 
pour  être  détachés  sur  les  réseaux  sont  compris  d'office  sur  les 
états  de  proposition  établis  par  les  directeurs  des  compagnies, 
mais  ils  seront,  s'il  j  a  lieu,  notés  par  eux  comme  n'ayant  pas  les 
qualités  techniques  voulues. 

Les  candidats  sont  réunis  à  leur  arrivée  au  corps  en  un  peloton 
d'instruction  et  spécialement  préparés  aux  fonctions  du  grade 
pour  lequel  ils  sont  proposés.  A  la  fin  de  la  période,  ils  sont  exa- 
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mines  et  portés,  8*il  y  a  lien,  sur  un  tableaa  d'avancement  spéeitl 
soumis  à  l'approbation  da  général  commandant  la  brigade  du 
génie  du  goayernement  militaire  de  Paris. 

Les  directeurs  des  compagoies  sont  informés  de  la  suite  doanée 
aux  propositions. 

Les  nominations  ont  lieu,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  d'a- 
près le  tableau  d'arancement  ainsi  établi.  Elles  sont  notifiées  soi 
intéressés  par  Tintermédiaire  des  administrations  au  moTcn  d'un 
bulletin  (modèle  £),  portant  récépissé  à  retourner  au  corps. 

Art.  26.  —  Les  nominations  aux  grades  de  sous-officier  et  ds 
caporal  sont  faites  par  le  colonel  ;  les  grades  ainsi  conférés  sont 
définitivement  acquis,  lors  même  que  les  titulaires  viendraient  à 
quitter  les  compagnies,  et  ne  peuvent  plus  être  perdus  que  par 
cassation  ou  remise  volontaire  des  galons  dans  les  /ormes  habi- 
tuelles. 

TITRE  IV. 

néTÂCHBSfSNT  SUR  LES  BiSBÂUX  DB  PBA0TI0H8  00V8TITUÉB8 
DU  5*  BioIXBlfT  DU  OAVIB. 

Art.  27.  —  Dans  le  but  d'initier  un  certain  nombre  d'officien, 
de  gradés  et  d'hommes  de  troupe  aux  détails  du  service  de  l'eK- 
ploitation  et  de  la  traction,  le  5*  régiment  du  génie  exploite  d'une 
façon  continue,  pour  le  compte  de  l'administration  des  eheaini 
de  fer  de  l'Etat,  la  ligne  de  Chartres  à  Orléans. 

Les  conditions  de  cette  exploitation  sont  fixées  par  des  coofen- 
tiens  spéciales. 

Art.  28.  —  Chaque  année,  après  entente  avec  les  administra- 
tions de  chemins  de  fer  intéressées,  un  certain  nombre  de  com- 
pagnies du  5*  régiment  du  génie  peuvent  être  détachées  pendant 
deux  ou  trois  mois  sur  les  réseaux,  en  vue  d'y  exécuter,  k  titre 
d'exercice,  pour  le  compte  de  ces  administrations  de  chemins  de 
fer,  et  dans  les  conditions  fixées  de  concert  avec  elles,  des  trt* 
vaux  de  pose  et  de  réfection  de  voie. 

Art.  29.  —  De  plus,  le  5*  régiment  pourra  envoyer,  sur  la  de- 
mande des  administrations  de  chemins  de  fer,  sur  les  réseau  dei 
détachements  chargés  de  lancer  ou  de  construire  des  ponts  m^ 
talliques  on  en  charpente,  de  réparer  des  voies  détruites,  de  ré- 
tablir la  circulation  interrompue  par  suite  d'acddenta  (déraille- 
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ments,  inondations,  etc.),  de  remettre  en  état  des  alimentations, 
de  faire,  en  un  mot,  tous  les  travaux  ayant  pour  but  le  rétablis- 
sement de  Texploitatiou  sur  une  ligne  mise  momentanément  hors 
d*usa^. 

La  procédure  à  suivre  pour  la  demande  d'un  détachement  et 
les  conditions  dans  lesquelles  sont  assurés  les  transports  de  la 
troupe  et  Texécution  des  travaux  feront  Tobjet  d*une  convention 
spéciale  passée  avec  les  administrations  de  chemins  de  fer. 

TITRE  V. 

CONTRÔLES  BT  ÂTÂTS  A  FOURNIR. 

Art.  30.  —  Un  mois  au  moins  avant  le  départ  des  hommes  dé- 
tachés annuellement  sur  les  réseaux,  le  colonel  du  6*  régiment  du 
génie  adresse  aux  administrateurs  de  chemins  de  fer  un  contrôle 
nominatif  (modèle  F)  des  sapeurs  qui  seront  mis  à  leur  disposi- 
tion, afin  de  permettre  au  directeur  de  désigner  Tendroit  sur  le- 
quel ceux-ci  doivent  être  dirigés. 

Un  état  semblable  est  envoyé  pour  les  remplacements  d'isolés. 

Art.  31.  —  Au  commencement  de  chaque  année,  le  31  janvier 
au  plus  tard,  les  administrations  de  chemins  de  fer  adressent  au 
colonel  un  contrôle  nominatif  (modèle  F),  par  classe  et  par  em- 
ploi, des  hommes  détachés  sur  les  réseaux  et  des  réservistes  af- 
fectés au  5*  régiment  du  génie. 

Avant  Texpiration  du  1"'  mois  de  chaque  trimestre,  elles  adres- 
sent au  colonel  un  état  de  mutation  (modèle  G)  de  tous  \es  chan- 
gements survenus  dans  le  trimestre  précédent. 

Art.  32.  —  Indépendamment  des  états  trimestriels,  im  direc- 
tears  des  compagnies  préviennent  immédiatement  le  colonel  par 
un  bulletin  (modèle  G)  de  toutes  les  mutations  survenant  eutro 
l'envoi  du  contrôle  annuel  et  la  convocation  du  mois  de  niai^  daui 
la  position  des  hommes  qui  doivent  être  appelés.  L'envoi  de  cet 
état  a  pour  objet  d'éviter  les  erreurs  dans  la  transmisaion  des  or- 
dres d'appel. 

Art.  83.  —  Le  colonel  et  les  directeurs  des  six  grandes  com- 
pagnies et  du  réseau  de  l'Etat  correspondent  en  franchisa  pour 
tontes  les  questions  relatives  à  l'administration  des  hommes  déta- 
chés et  pour  l'envoi  des  livrets  et  autres  pièces  d'archives. 

Art.  34.  —  Le  présent  règlement,  dont  les  dispositions  ont  ét^ 
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concertées  avec  les  administrations  des  six  grandes  compagnies  et 
du  réseau  de  l'État,  annale  et  remplace  celai  da  11  juillet  18S6, 
sur  Torganisation  des  troupes  du  génie  aflfeetées  au  service  des 
chemins  de  fer. 
Modèles. 

V  décembre.  —  NouvelUi  pre$criplion$  relatives  à  l'impukUùm 
budgétaire  des  indemnités  dues  aux  officiers  et  adjoints  du  géme 
pour  les  déplacements  qtte  leur  imposent  les  travaux  de  bâtiments 
militaires.  (D.  Gén.  ;  Matériel  du  Génie,  *•  Section.)  [B.  0., 
p.  r.,  p.  61.] 

Le  Président  du  conseil,  Ministre  de  la  guerre,  a  pris,  à  la  date 
du  1*'  décembre  1891,  la  décision  suivante  : 

A  partir  du  1*' janvier  1892,  et  par  modification  aux  prescrip- 
tions du  n®  8  de  la  circulaire  du  9  mars  1891  (^Bulletin  officiel j 
partie  réglementaire,  1*'  semestre  1891,  n®  15,  pages  316  à  321), 
on  n'imputera  plus  sur  les  crédits  de  Tarticle  (dépenses  accessoires) 
du  chapitre  de  la  1**  section  du  budget  affecté  au  matériel  du  génie, 
que  les  tournées  du  personnel  du  génie  nécessitées  par  des  tra- 
vaux ordinaires,  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  tandis  que  tontes 
les  tournées  du  même  personnel  nécessitées  par  des  travaux  ex- 
traordinaires (aussi  bien  de  bâtiments  militaires  que  de  fortifica- 
tion ou  de  réception  de  matériel)  seront  soldées  au  titre  de  celai 
des  chapitres  de  la  2*  section  (dépenses  extraordinaires)  da  bud- 
get, sur  lequel  sont  dotés  lesdits  travaux,  et  le  montant  des  frais 
de  l'espèce  prélevé  sur  les  allocations  de  fonds  correspondanest 
faites  aux  places. 
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Du  20  octobre  aa  20  décembre  1891. 


AKMÉE    ACTIVE. 

OFFICIERS. 

LiicTENARTS-CoLONiLS.  —  I.    Profflu  Coioficl  :  M.  Castay,  direeteur  à 

Touloase  (!•'  novembre). 
II.  M.  Delanne,  hors  cadres,  au  3°  bureau  de  l'état-major  de  Tarmée, 

nommé  chefdudit  bureau  (10  novembre). 
Cbefs  de  bataillon.  —  I.  Promus  Lieutencnts<o1oncls :  MM.  de  Mon- 

tarby,  chef  d'état-major  du  gouvernement  de  la  place  de  Langres.  — 

Larrivet,  chef  du  génie  à  Toulouse  (!•'  novembre). 

II.  M31.  Ducray,  à  Tétat-major  du  command.  super,  de  la  défense  de 
la  place  de  Paris,  désigné  pour  Paris  (R.  D.).  —  Pellissicr,  récem- 
ment désigné  pour  le  3"  rég.,  désigné  pour  Grenoble  provisoirement 
(2d  novembre). 

m.  Retraité  :  M.  Hennequin  (27  octobre). 
Capitaines  en  I".  —  I.  Promus  Chefs  de  baiaiilon:U}ii.  Viney,  chef  do 
génie  à  Saint-Étienne.  —  Létard,  à  Limoges.  —  GuHlol,  chef  du 
génie  à  Arras  (!•'  novembre). 
IL  MM.  Mourrai,  professeur  adj.  de  fortif.  à  TÉc.  d'applic,  désigné  pour 
être  employé  à  Lyon.  —  Faraud,  à  Bourg,  désigné  pour  être  em- 
ployé à  Versailles  (25  novembre).  —  Corps,  à  Versailles,  mis  à  l:i 
disposition  de  Tadministration  des  colonies  pour  la  mission  du  Haut- 
Sénégal  (20  novembre).  —  Maurial  (F.  L.  E.),  à  Brest,  nommé  prof, 
adj.  de  fortif.  i  TÉc.  d*applic.  de  Fontainebleau  (!*'  décembre). 

III.  Décèdes:  MM.  Pérusseau  (26  octobre).  —  Loustalot-Laclelte  (6  no- 
vembre). 

Mis  en  non-activité  pour  infirmités  temporaires  :  M.  Labresson  (16  dé- 
cembre). 
Capitaines  in  2".  —  I.  Promus  Capitaines  en  !•'  :  MM.  Ballet,  oflic. 
d'ord.  de  M.  le  gén.  gouv.  de  Dijon.  —  Bonne/on,  breveté,  à  l'élat- 
maj.  du  12"  corps  d'armée.  —  Cauboue,  oflic.  d'ordonn.  de  M.  le  gén. 
Fleury.  —  Beige,  au  i^  rég.,  à  Grenoble.  —  Mayer,  breveté,  inspect. 
des  éludes  à  TÉc.  pol}t.  (3  novembre). 
H.  M.  Pailla,  à  Givet,  désigné  pour  être  employé  à  Maubeuge  (25  no- 
vembre). 

RKVUR  OU  UKHIK.  ^  KOVRMBUB-DKCKMBKK    1891.  é 
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LiEUTENAiïTs  EN  1".  —  I.  Ppomus  Capitaines  CH  2*:  MM.  Mesnier,  ûm 
5*rég.,  maint,  provis.  à  son  rég.  —  Jmbert,  do  4*  rég.,  maint.  proT. 
à  son  rég.  —  Rabmseau,  du  4^  rég.,  désigné  pour  être  employé  i 
Laval.  —  Aubertin,  du  3*  rég.,  à  Épinal,  désigné  pour  cette  place. — 
Delahel,  du  4*  rég.,  désigné  pour  Albertville.  —  Jtibard,  du  4*  rég., 
désigné  pour  Gap.  —  Cartier,  du  3^  rég.,  au  camp  de  Cbâlons,  dési- 
gné pour  Lorient.  —  Dianoux,  du  4*  rég.,  à  Briançon,  désigné  pour 
Lyon.  —  Hattner,  du  !•'  rég.,  désigné  pour  Toulon.  —  Gros-Long, 
du  2'  rég.,  désigné  pour  Antibes.  —  Prangé,  du  1"  rég.,  à  Fontai- 
nebleau, désigné  pour  Brest  (1"  novembre). 

II.  M.  Calmel,  du  5*  rég.,  mis  à  la  dispos,  de  Tadmin.  des  colonies  poar 
la  mission  du  Haut-Sénégal  (16  novembre). 

III.  Décédé:  M.  Pélabon  (31  octobre). 

LiiUTENANTs  EN  2'.  —  L  Promus  Lieutenants  en  !•':  MM.  Kousseau,  da 
o«  Tég.^Lévy  (I.  G.),  du  ô«  rég.  —  Godefroy  (À.  M.  R.),  da  4* rég. 
-- Scherdlin,  du  3«  rég.— Godefroy  (A.  M.  P.),  du  3*  rég.  —  Gau-- 
thier  (J.  B.),  du  2«  rég.  —  Guiot,  du  3«  rég.  —  Simon  (L.  E.  AU.), 
du  4'  rég.  —  Charriou,  du  V  rég.  —  ChoUey,  du  4*  rég.  —  Matra- 
tier,  du  4*  rég.  —  Devenne,  du  4*  rég.  —  Chambeau,  do  4*  rég. 
—  Cronier,  du  2*  rég.  —  Rahoult,  du  2*  rég.  (3  novembre;. 
H.  M.  Bat,  du  3*  rég.,  à  Arras,  désigné  pour  le  4*  rég.,  à  Grenoble 
(7  novembre). 

RÉSERVE. 

Capitaines.  —  I.  MM.  Arnaud,  Combemoux,  Le  Rond,  Casmi,  Dref» 
fus  (5.),  lourde,  Imbeaux,  Corbeau^,  Deslandres,  Letnoine, 
Bienvaux ,  Antin,  Guitlot ,  Detâge,  Dumur,  SigauU,  Michei, 
Breuillé,  Equer,  Lefebvre,  Rebtifel,  Meunier  et  Massenet,  passés 
dans  Tarmée  territoriale  (26  octobre). 

Lieutenants.  —  L  Promus  Capitaines  :  MM.  Perrier,  Bref,  Saêmt-Jto- 
mas,  Thérel,  Ficatier  (Il  décembre). 

Sous-LiEUTERANTs.  —  l.  Promus  Lieuieiuints  :  liU.Collot,  MarUn,  Mi- 
chaux, Théry,  Prince,  Regnout  (11  décembre). 
III.  MM.  Boireau,  Prost,  Sont  erre,   Gœtz,  Bianchi,  Gaudin^    Bes- 
sèclie,  passés  dans  Tarmée  territoriale  (4  novembre). 
Décédé  :  M.  Battistini  (24  juillet). 
Révoqué  :  M.  Cerceau  (15  décembre). 

ADJOINTS. 

AoJOlNT^.  PBiNciPAOx  DE  1"  CLASSE.  —  III.  Retraité:  M.  Joly  iJ.  L.),  {22 
octobre]. 
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Adjoints  pbincipaox  de   2*    classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux 
de  V*  classe:  MM.  Aubery,  à  Annecy.  — Armand,  à  Marseille 
(dirj,  —  Domin  (L.  S.),  à  Auxonne  (31  octobre), 
m.  Décédé  :  M.  Long  (14  novembre). 
Aoioi.TTs  DK  l'®  CLASSE.  —  l.  Profflus  Adjoitits  priucipaux  de  V  classe  : 
MM.   Macron,  à  Bône.   —  Cocu,  à  Maubeuge.  —  Paulian,  à  Nice 
(dir.).  —  Mangin  (F.  H.),  à  Neufchâteau.  —  Lepage,  à  Mascara.  — 
Laurain,  aa  ministère  de  la  guerre  (matériel  du  génie)  [31  octobre], 
n.  MM.   Bovrcn,  à  Paris  (R.  G.),  désigné  pour  Saint-Malo  (7  novembre). 
—  Humbert  (J.  J.),  à  Alger  (dir.),  désigné  pour  être  employé  à  Paris 
(R.  G.). 
Ul.  Mis  en  non-activité  pour  infirmités  temporaires:  M.    Verniette  {i^^ 
décembre) . 
Adjouits  db  2^  CLASSE.  —  I.  ?Tomus  Adjoints  de  1^*  classe:  MM.  Montés, 
au  Mans.  —  Lebecq,  à  Dunkerque  (dir.).  —  Deltnont,  à  Brest.  — 
McUo,  à  Grenoble.  —  Pothier  (F.  D.),  à  rétablissement  central  d'aé- 
rostation  militaire  à  Gbalais  (31  octobre). 
Adjoints  de  3*  classe. — I.  Promus  il(/;oin^5  de  2*  classe  :  MM.  Breton,  ^ 
Nantes.  —  Tassaux,  à  Lille.  —  Reverdy,  à  Castres.  —  Greiner,  à 
Calais  (31  octobre). 
II.  M.  Guiraud,  à  Tlle  d'Âix,  désigné  pour  Rocbefort  (9  novembre). 
Stacuirks.  —  Promus  Adjoints  de  8*  classe:  MM.  Barreau,  à  Briançon. 
—  CoUat,  à  Saïda.  — ■  Arnould  (F.  G.),  à  Tunis  (31  octobre). 

ARMÉE  TERRITORIALE. 
OFFICIERS. 

Colonels.  —  Hl.  Rayé  des  cadres:  M.  Girard  (21  novembre). 

LiiiiTiifANTS-CoLONELs.  —  III.  Décédé  :  M.  Pesson  (21  février). 

Chefs  de  bataillon.  —  lll.  Rayés  des  cadres  :  MM.  Roussel,  Berthet,  Vio- 
lette de  ISoircarme,  Coltreau  et  Meugy  (21  novembre). 

LucTENANTs.  —  IH.  Rayé  des  cadres:  M.  Hue  (21  novembre). 
Démissionnaire:  M.  Lefebvre  (15  décembre). 

ADJOINTS. 

Adjoints  principaox  de  l'*  classe.  —  lll.  Rayés  des  cadres:  MM.  Dur- 

sin,  Humbert,  Blanc,  Bertrand  (21  novembre). 
Adioints  frincipaux  de  2"  classe.  —  III.  Rayés  des  cadres:  MM,  Clémmtt, 

Jubert,  Lallement,  Paris,  Léonard  (21  novembre). 
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Adioints  de  V  CLASSE.  — lU.  Rayés  des  cadres  :  MM.  Giraud,  Chapeat 

Gaudriot,  RoUée  (21  novembre). 
Adjoints  db  2*  classe.  —  lU.  Décédé  :  M.  Dupasquier  (2  juillet). 
Démissionnaires  :  MM.  Lever oe  et  Ruellan  (7  novembre).  —  Mendc^ 

(21  novembre). 
Rayés  des  cadres  :  MM.  DegonvUle,  Baard,  Bouet,  Enquebecg  (21  no- 
vembre). 

Adjoints  de  3*  classe.  —  IIL  Rayés  des  cadres  :  MM.   Gérard,  Casiei, 
Moly  (IX  novembre). 
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